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RESUMEN

La presente investigacion analiza el impacto ambiental generado por las
infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali
durante el afio 2024. El crecimiento en la demanda de servicios tecnoldgicos y
la expansion de redes inalambricas, antenas, cables y centros de datos han
traido consigo consecuencias ambientales que requieren atencion. El estudio
identifica los principales efectos negativos, como el consumo energético elevado,
la generacion de residuos electronicos, la alteracién del paisaje natural y la
posible afectacién a la biodiversidad local. A través de un enfoque mixto, que
incluye trabajo de campo, encuestas a la comunidad universitaria y revision
documental, se evaluan los niveles de conciencia ambiental y las politicas de
gestion implementadas por la universidad. Los resultados revelan una limitada
planificacion ambiental en la instalacion de infraestructuras, asi como una baja
percepcion del impacto por parte de usuarios y administradores. Finalmente, se
proponen estrategias sostenibles que incluyen la optimizacién del consumo
energético, la gestion adecuada de residuos electrénicos y la integracion de
criterios ambientales en futuros proyectos tecnologicos. Este trabajo busca
contribuir al desarrollo responsable de la infraestructura digital en entornos

académicos amazonicos.

Palabras claves: Impacto ambiental, Infraestructura tecnoldgica, Universidad



ABSTRACT

This research analyzes the environmental impact generated by
telecommunications infrastructure at the National University of Ucayali during the
year 2024. The growth in demand for technological services and the expansion
of wireless networks, antennas, cables, and data centers have brought with them
environmental consequences that require attention. The study identifies the main
negative effects, such as high energy consumption, the generation of electronic
waste, the alteration of the natural landscape, and the potential impact on local
biodiversity. Through a mixed approach, including fieldwork, surveys of the
university community, and documentary review, the levels of environmental
awareness and management policies implemented by the university are
evaluated. The results reveal limited environmental planning in the installation of
infrastructure, as well as a low perception of impact by users and administrators.
Finally, sustainable strategies are proposed, including the optimization of energy
consumption, adequate management of electronic waste, and the integration of
environmental criteria in future technological projects. This work seeks to
contribute to the responsible development of digital infrastructure in Amazonian

academic environments.

Keywords: Environmental impact, Technological infrastructure, University
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INTRODUCCION

El avance tecnoldgico y la expansion de las telecomunicaciones han
transformado los entornos universitarios, incluyendo a la Universidad Nacional
de Ucayali. Sin embargo, esta modernizacion conlleva impactos ambientales que
suelen pasar desapercibidos. El presente estudio analiza cémo las
infraestructuras de telecomunicaciones —como antenas, cableado y equipos
electrénicos— afectan al entorno natural del campus. Se busca identificar los
principales efectos negativos y proponer alternativas sostenibles que permitan
un desarrollo tecnolégico responsable en armonia con el ecosistema amazonico
circundante. Para la investigacion se tomé muchos puntos importantes las cuales

se dividieron en los siguientes capitulos.

Capitulo I: Se expone la situacion actual de la empresa y la problematica
que enfrenta, junto con el planteamiento de los objetivos, hipotesis y variables

que orientan la investigacion.

Capitulo II: En este apartado se presentan los antecedentes relevantes del
estudio, incluyendo tesis, libros y articulos cientificos consultados, asi como el

marco tedrico que sustenta la investigacion y la definicion de los conceptos clave.

Capitulo lll: Se detalla el enfoque metodoldgico, especificando el tipo, nivel,
método y disefio de investigacion, ademas de la descripcidn de la poblacion, la

muestra y los instrumentos y técnicas empleados para la recoleccion de datos.

Capitulo IV: Se presentan y analizan los resultados obtenidos, incluyendo
la interpretacion de tablas y figuras, la validacion de la hipétesis y la discusion de

los hallazgos mas relevantes.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, las universidades dependen en gran medida de las
infraestructuras de telecomunicaciones para sus operaciones diarias. Estas
infraestructuras incluyen redes de datos, sistemas de comunicacién inalambrica,
servidores, centros de datos, y dispositivos electronicos que facilitan la educacion, la
investigacion y la administracion universitaria. Aunque estas tecnologias han traido

numerosos beneficios, también plantean preocupaciones ambientales significativas.

El crecimiento y la expansion de las infraestructuras de telecomunicaciones en
las universidades han resultado en un aumento del consumo energético, la generacion
de residuos electrénicos y la emision de gases de efecto invernadero. Estos factores
contribuyen a la huella de carbono de las instituciones y pueden tener efectos
negativos en el medio ambiente local y global. El consumo energético de los equipos
de telecomunicaciones, como servidores y centros de datos, requieren una cantidad
considerable de energia para funcionar y mantenerse refrigerados. Este alto consumo

energético contribuye significativamente a la huella de carbono de la universidad.

La energia consumida por las infraestructuras de telecomunicaciones a menudo
proviene de fuentes no renovables, lo que resulta en emisiones de didxido de carbono
(CO2) y otros gases de efecto invernadero. Estas emisiones son una de las principales
causas del cambio climatico. A esto se suma la rapida obsolescencia de los equipos
electronicos genera grandes cantidades de residuos electronicos. Estos residuos
contienen materiales peligrosos que pueden contaminar el suelo y el agua si no se

gestionan adecuadamente. Finalmente, la instalacion y operacion de infraestructuras



17

de telecomunicaciones puede afectar negativamente la flora y fauna local. Por ejemplo,

las torres de telecomunicaciones pueden interferir con las aves y otros animales.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
¢Cual es el impacto ambiental de Ilas infraestructuras de

telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali, 20247

1.2.2. Problemas Especificos

¢ Qué relacion existe entre el consumo energético y el desempefio de las

infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de

Ucayali?

o ¢ Qué relacion existe entre la huella de carbono generada por el consumo
energético y las caracteristicas operativas de las infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali?

o ¢ Qué relacion existe entre la gestion de los residuos electrénicos y el nivel
de sostenibilidad de las infraestructuras de telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali?

o . Qué relacion existe entre el impacto acustico generado por las

infraestructuras de telecomunicaciones y las condiciones ambientales del

entorno universitario en la Universidad Nacional de Ucayali?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el impacto ambiental de las infraestructuras de

telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali, 2024
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1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la relacion entre el consumo energético y el desempenfo de las
infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de
Ucayali.

Analizar la relacion entre la huella de carbono generada por el consumo
energético y las caracteristicas operativas de las infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali

Establecer la relacion entre la gestion de los residuos electronicos y el nivel
de sostenibilidad de las infraestructuras de telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali.

Evaluar la relacion entre el impacto acustico generado por las
infraestructuras de telecomunicaciones y las condiciones ambientales del

entorno universitario en la Universidad Nacional de Ucayali.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.4.1.

Justificacion

Justificacion teodrica

La justificacién tedrica se basa en la necesidad de comprender los
principios ambientales que explican cémo las infraestructuras de
telecomunicaciones generan impactos en los ecosistemas. Este estudio
permite fortalecer el marco conceptual sobre sostenibilidad universitaria,
gestion ambiental y tecnologias limpias, aportando bases cientificas para

futuras investigaciones similares.
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Justificacion practica

Radica en que la Universidad Nacional de Ucayali podra aplicar
los resultados para mejorar su gestion ambiental mediante acciones
concretas. El estudio permitira identificar impactos especificos, optimizar
el manejo de residuos electronicos, fortalecer la eficiencia energética y
orientar decisiones institucionales hacia practicas mas sostenibles.
Ademas, facilitara la planificacion de infraestructuras responsables,
promovera una cultura ambiental en la comunidad universitaria vy
contribuira al cumplimiento de normativas vigentes relacionadas con la

proteccion del entorno.

Justificacion metodolégica

El estudio del impacto ambiental de las infraestructuras de
telecomunicaciones en una universidad es esencial para identificar y
mitigar sus efectos negativos. Una evaluacion detallada permitira a la
universidad desarrollar estrategias sostenibles que reduzcan su huella de
carbono, gestionen eficazmente los residuos electronicos y minimicen los

impactos negativos en el ecosistema local.

1.4.2. Importancia

Evaluar el impacto ambiental de las infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali es
fundamental para promover un desarrollo tecnoldgico sostenible. Esta

investigacion permitid identificar riesgos ecologicos asociados al
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crecimiento digital, fomentar la conciencia ambiental en la comunidad
universitaria y proponer medidas que reduzcan efectos negativos sobre
el entorno natural, contribuyendo asi a una gestion responsable en una

region de alta sensibilidad ecologica como la amazonica

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipdtesis general
El impacto ambiental mejora significativamente las infraestructuras de

telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Ucayali, 2024

1.5.2. Hipdtesis especificos

o Existe una relacion significativa entre el consumo energético y el
desempenio de las infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad
Nacional de Ucayali.

o Existe una relacion significativa entre la huella de carbono generada por el
consumo energético y las caracteristicas operativas de las infraestructuras
de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali

o Existe una relacion significativa entre la gestion de los residuos electrénicos
y el nivel de sostenibilidad de las infraestructuras de telecomunicaciones en
la Universidad Nacional de Ucayali

o Existe una relacion significativa entre el impacto acustico generado por las
infraestructuras de telecomunicaciones y las condiciones ambientales del

entorno universitario en la Universidad Nacional de Ucayali



21

1.6. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

Delimitacion espacial
El estudio se desarrollé en el campus principal de la Universidad
Nacional de Ucayali (UNU), ubicada en la ciudad de Pucallpa, region

Ucayali, Peru.

Delimitacion social

La poblacion involucrada estuvo conformada por miembros de la
comunidad universitaria: estudiantes, docentes, personal administrativo
y técnico encargado de la gestion y mantenimiento de las infraestructuras

tecnologicas.

Delimitacion temporal
La investigacion abarco el afo 2024, considerando los datos y
condiciones existentes durante este periodo para evaluar los impactos

ambientales actuales.

Delimitacion conceptual

El estudio se centr6 en el analisis del impacto ambiental generado
por las infraestructuras de telecomunicaciones, entendidas como el
conjunto de dispositivos, equipos y sistemas tecnolégicos (antenas,
cableado, redes inalambricas, centros de datos, etc.) instalados para
facilitar la conectividad y comunicaciéon digital dentro del campus

universitario.
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1.7. VARIABLES

1.7.1.

1.7.2.

Definicion conceptual

Impacto ambiental: Es el conjunto de efectos positivos o negativos que
una determinada accion humana como la instalacion de obras,
tecnologias o actividades productivas produce sobre el medio ambiente.
Estos impactos pueden alterar elementos fisicos, biolégicos vy
socioeconomicos del entorno natural, afectando la calidad del aire, el
suelo, el agua, la biodiversidad y la salud humana. En este estudio, se
enfoca en los efectos negativos derivados de las infraestructuras

tecnoldgicas dentro del ambito universitario

Infraestructuras de telecomunicaciones: Se refiere al conjunto de
equipos, sistemas y estructuras fisicas disefiadas para facilitar la
transmision, recepcién y procesamiento de informacién a través de
sefales electronicas o digitales. Incluye antenas, torres, cableado,
routers, servidores, centros de datos y demas dispositivos necesarios
para garantizar la conectividad y comunicacion dentro de una institucion.
En el contexto universitario, estas infraestructuras permiten el acceso a
redes de internet, plataformas educativas y servicios de comunicacién

digital.

Definicién operacional

Variable independiente

Tabla 1 Operacionalizacién de variable |

Dimension Indicador Escala
o Total (kWh) Malo
Consumo e Por tipo de infraestructura Regular
energético (servidores, routers, Normal

switches, etc.) Bueno
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Emisiones de CO2

Residuos
Electronicos.

Ruido

Por fuente de energia Muy bueno
(renovable vs. no
renovable)

Toneladas métricas

Por tipo de infraestructura
Factores de emision (kg
CO2/kWh)

Cantidad total de residuos
electrénicos (kg)

Tipos de residuos
electronicos generados
(ordenadores, teléfonos,
routers, etc.)

Tasa de reciclaje de
residuos electrénicos (%
de residuos reciclados)

Niveles de ruido generados
por equipos de
telecomunicaciones (dB)
Areas afectadas por el ruido
(m?)

Fuente: Elaboracion propia.

Variable dependiente.

Tabla 2 Operacionalizacién de variable Il

Dimension

Indicador Escala

Tipo de
infraestructura °

Capacidad y
Utilizacion .

Eficiencia .
Energética

Numero de servidores
Numero de estaciones
base (antenas)

Numero de routers y
switches

Numero de

dispositivos

conectados
(computadoras, .
teléfonos, etc.) * Regular
Capacidad total de * Normal
procesamiento de » Bueno
datos (GB/s) » Muy bueno
Utilizacion promedio

de la capacidad (% de

uso)

Eficiencia energética

de los equipos (kWh

por GB procesado)

Tecnologias de

eficiencia energética

Malo
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Ciclo de Vida de los
Equipos

Practicas de .
Gestion de

Residuos

Electrénicos .

implementadas (ej.
virtualizacion,
refrigeracion pasiva)
Vida util promedio de
los equipos (afios)
Frecuencia de
actualizacién o
reemplazo de equipos
(afos)

Politicas de reciclaje y
disposicion de
residuos electronicos
Programas de
reutilizacién o
donacién de equipos

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

21.1.

Antecedentes internacionales

Garcia (2021), examina la implementacion de politicas de
sostenibilidad en las infraestructuras de telecomunicaciones de las
universidades espafiolas. Evalua los resultados de estas politicas en
términos de reduccion de impacto ambiental y mejora de la eficiencia

operativa.

Khan (2021), realiza un estudio comparativo del consumo
energético y la huella de carbono de los centros de datos universitarios
en Estados Unidos. Proporciona recomendaciones para mejorar la
eficiencia energética y reducir las emisiones de carbono en el sector

educativo.

Tanaka (2021), investiga las iniciativas de campus inteligentes en
universidades de todo el mundo y su impacto ambiental. Analiza como
las tecnologias inteligentes pueden contribuir a la sostenibilidad,

optimizando el uso de recursos y reduciendo el consumo energético.

Wei (2021), aborda los desafios y soluciones en la gestion de
residuos electronicos en las universidades. Analiza la generacién de
residuos, las practicas de reciclaje y reutilizacion, y las politicas

implementadas en varias universidades chinas.
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Johnson (2020), se enfoca en las practicas sostenibles
implementadas en la infraestructura de telecomunicaciones de Stanford
University. Incluye un analisis detallado de las iniciativas de eficiencia
energética, el uso de energias renovables, y la gestion de residuos

electronicos.

Muller (2019), explora las estrategias de Tl verde adoptadas por
las universidades en Europa, evaluando tanto el impacto ambiental como
los beneficios econdmicos. Se centra en la virtualizacion de servidores,
la optimizacion del consumo energético y las politicas de compra

sostenible.

Smith (2019), analiza el impacto ambiental de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) en las instituciones de educacion
superior. Examina el consumo energético de los centros de datos, la
gestion de residuos electronicos y las politicas de sostenibilidad

implementadas en varias universidades del Reino Unido.

Antecedentes nacionales

Jiménez (2022), Esta tesis investiga las politicas de sostenibilidad
implementadas en las infraestructuras de telecomunicaciones de la UPC,
evaluando su efectividad y el impacto ambiental asociado. Se incluyen
recomendaciones para fortalecer las politicas existentes y adoptar

nuevas practicas sostenibles.

Lopez (2021), se centra en la eficiencia energética de las
infraestructuras de telecomunicaciones y la gestidon de residuos

electrénicos en la UNALM. Se analizan las medidas implementadas para
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reducir el consumo de energia y gestionar los residuos de manera

sostenible.

Rodriguez (2021), aborda la gestién de residuos electrénicos en la
UNI, analizando Ila cantidad de residuos generados por las
infraestructuras de telecomunicaciones y las practicas de reciclaje
existentes. Se proponen estrategias para mejorar la gestion de estos

residuos y reducir su impacto ambiental

Torres (2020), analiza el consumo energético de las
infraestructuras de telecomunicaciones en la PUCP, identificando las
principales fuentes de consumo y proponiendo medidas para optimizar el
uso de energia. Se incluye un estudio de caso sobre la implementacién

de energias renovables en el campus.

Pérez (2019), evalua el impacto ambiental de las infraestructuras
de telecomunicaciones en la UNMSM, centrandose en el consumo
energético, la generacion de residuos electronicos, y las practicas de
sostenibilidad implementadas. Se incluyen recomendaciones para

mejorar la eficiencia energética y gestionar adecuadamente los residuos.

BASES TEORICAS

a) Impacto ambiental

(Concepto, 2024) El impacto ambiental se define como el efecto que

una actividad humana, proyecto o evento natural tiene sobre el medio

ambiente. Este impacto puede ser positivo o negativo y afectar a diversos
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componentes del entorno, incluyendo el aire, el agua, el suelo, la flora, la

fauna y la salud humana.

e Tipos de Impacto Ambiental:

Impacto Directo. Efectos inmediatos y evidentes sobre el medio
ambiente como resultado directo de una actividad. Se puede dar por
la tala de arboles para la construccion de una carretera, la emision
de gases de efecto invernadero por la quema de combustibles
fosiles.

Impacto Indirecto. Efectos secundarios que no son inmediatos y
pueden manifestarse a largo plazo. Como por ejemplo el aumento
de la demanda de recursos naturales debido a la expansion urbana.
Impacto Acumulativo. Resultados de la acumulacion de impactos
individuales a lo largo del tiempo. Como la degradacion del suelo
por practicas agricolas intensivas a lo largo de décadas.

Impacto Sinérgico. Efectos combinados de varios impactos que, en
conjunto, producen un efecto mayor al esperado. Por ejemplo, la
combinacion de contaminacion del aire y el agua que agrava los

problemas de salud publica.

b) Factores que Influyen en el Impacto Ambiental. (Concepto, 2024)

e Naturaleza de la Actividad

Tipo de proyecto o actividad: Industrial, agricola, urbanistico, etc.
Tecnologias utilizadas: Eficiencia y sostenibilidad de las tecnologias

aplicadas.

e Escala y Duracion
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= Tamano del proyecto: Pequefio, mediano o grande.
= Duracién de la actividad: Temporal o permanente.
Localizacién
= Entorno fisico: Caracteristicas geograficas y ecolégicas del lugar.
= Entorno socioeconémico: Comunidades humanas afectadas y sus
actividades economicas.
Recursos Utilizados
= Recursos naturales: Agua, suelo, biodiversidad, energia.

= Materias primas y materiales: Sostenibilidad en la extraccién y uso.

c) Evaluaciéon del Impacto Ambiental (EIA) (IISD, 2024)

Definicion y Objetivo: La Evaluaciéon del Impacto Ambiental (EIA) es un
proceso sistematico que identifica, predice y evalua los efectos
ambientales de proyectos o actividades antes de su ejecucion. Su
objetivo es proporcionar informacién para la toma de decisiones y
minimizar los impactos negativos.

Etapas del Proceso EIA: Screening (Cribado): Determinar si un proyecto
requiere una EIA completa. Scoping (Alcance): Identificar los aspectos y
efectos clave que deben evaluarse. Evaluacién: Analisis detallado de los
impactos potenciales y sus magnitudes. Mitigacién: Propuestas de
medidas para prevenir, reducir o compensar los impactos negativos.
Informe de EIA: Documentacién de los resultados y recomendaciones.
Revision y Aprobacion: Evaluacion del informe por parte de autoridades
competentes. Monitoreo y Seguimiento: Supervision de los impactos

durante y después de la implementacion del proyecto.
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d) Métodos y Técnicas. (11ISD,2024)

Modelos predictivos: Simulaciones y proyecciones de impactos. Matrices
y listas de verificacion: Herramientas estructuradas para evaluar
impactos. Evaluacion multicriterio: Analisis de diferentes impactos
utilizando varios criterios. Estudios de caso: Analisis de experiencias

previas y comparables.

e) Medidas de Mitigacion del Impacto Ambiental. (Concepto, 2024)

Prevencion y Reduccion: Disefio y planificacion: Incorporar principios de
sostenibilidad en el disefio del proyecto. Tecnologias limpias: Utilizar
tecnologias que minimicen la contaminacion y el consumo de recursos.
Compensacion: Reforestacion: Plantacion de arboles para compensar la
deforestacidon. Proyectos de conservacion: Inversiones en la proteccion
de areas naturales.

Restauracion: Recuperacion de ecosistemas: Acciones para restaurar
areas degradadas a su estado original. Rehabilitacion: Adaptar areas

afectadas para nuevos usos sostenibles.

f) Normativas y Politicas Internacionales. (Concepto, 2024)

Convenio de Basilea: Regular los movimientos transfronterizos de
residuos peligrosos y su eliminacion. Relevancia: Controlar la gestion de
residuos electronicos y otros materiales peligrosos.

Protocolo de Kioto y Acuerdo de Paris: Reducir las emisiones de gases

de efecto invernadero y combatir el cambio climatico. Relevancia:
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Influencia en politicas nacionales y regionales sobre la sostenibilidad y la
mitigacion del impacto ambiental.

Directiva sobre Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE):
Regular la gestion de residuos electronicos en la Unién Europea.

Relevancia: Promocion del reciclaje y la reutilizacion de materiales.

g) Impacto Ambiental en el Contexto de Universidades. (Bravo, 2022)

Infraestructuras de Telecomunicaciones. Consumo energético: Uso de
servidores, routers y centros de datos. Residuos electronicos: Gestidon de
equipos obsoletos y su disposicion segura.

Practicas Sostenibles: Eficiencia energética: Adopcion de tecnologias
eficientes y energias renovables. Reciclaje y reutilizacién: Programas

para el manejo adecuado de residuos electronicos.

h) Politicas Universitarias. (Bravo, 2022)

Politicas de compra verde: Priorizar la adquisicion de equipos y servicios
sostenibles.
Normativas internas: Crear regulaciones que promuevan practicas

sostenibles y la gestién adecuada de impactos ambientales.

i) Infraestructuras de Telecomunicaciones. (OnumaTIC, 2019)

Las infraestructuras de telecomunicaciones son el conjunto de medios
fisicos y tecnolégicos necesarios para la transmisién, recepcion y
procesamiento de datos y comunicaciones. Estas infraestructuras son
fundamentales para el funcionamiento de redes de comunicacién que

permiten la conectividad a nivel local, nacional e internacional.
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j) Componentes de las Infraestructuras de Telecomunicaciones.

(OnumaTIC, 2019)

e Hardware

Servidores: Equipos que procesan y almacenan datos, soportando
aplicaciones y servicios de red.

Routers: Dispositivos que dirigen el trafico de datos entre diferentes
redes.

Switches: Dispositivos que conectan multiples dispositivos dentro
de una misma red, permitiendo la comunicacién entre ellos.
Centros de Datos: Instalaciones que albergan servidores y otros
componentes de red, proporcionando un entorno controlado para su
funcionamiento éptimo.

Antenas y Torres: Estructuras utilizadas para la transmision de
sefales inalambricas.

Cables y Fibra Optica: Medios fisicos para la transmision de datos

a través de sefales eléctricas o de luz.

e Software

Sistemas Operativos: Software que gestiona el hardware vy
proporciona servicios a las aplicaciones.

Aplicaciones de Red: Programas que facilitan la comunicacion y el
intercambio de datos.

Protocolos de Comunicacion: Reglas y estandares que permiten la
interoperabilidad y el correcto intercambio de informacion entre

dispositivos.
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e Redes de Comunicacion

Redes Locales (LAN): Redes de area local que conectan
dispositivos dentro de una ubicacién especifica, como una oficina o
campus universitario.

Redes de Area Amplia (WAN): Redes que abarcan grandes
distancias, conectando diferentes ubicaciones geograficas.

Redes Inalambricas (Wi-Fi): Redes que permiten la conexién de
dispositivos sin necesidad de cables fisicos.

Redes Moviles: Infraestructuras que soportan la comunicacion a

través de dispositivos méviles, utilizando tecnologias como 4G y 5G.

k) Tipos de Infraestructuras de Telecomunicaciones (OnumaTIC, 2019)

e Infraestructuras Fijas

Redes de Fibra Optica: Utilizan cables de fibra dptica para transmitir
datos a alta velocidad y con baja latencia.

Redes de Cobre: Utilizan cables de cobre para la transmision de
datos, aunque con menor capacidad y mayor interferencia que la

fibra optica.

e Infraestructuras Inalambricas

Redes Celulares: Soportan la comunicacion maovil a través de torres
y estaciones base.

Redes Wi-Fi: Proporcionan conectividad inalambrica a dispositivos
en un area limitada.

Redes Satelitales: Utilizan satélites para proporcionar comunicacion

en areas remotas o inaccesibles por otros medios.
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¢ Infraestructuras Hibridas
= Redes Convergentes: Combinan tecnologias fijas e inaldmbricas
para proporcionar una cobertura y capacidad 6ptimas.
= Redes de Banda Ancha: Utilizan multiples tecnologias para ofrecer

acceso a internet de alta velocidad.

I) Funciones de las Infraestructuras de Telecomunicaciones. (OnumaTIC,
2019)
e Transmisién de Datos
= Comunicacion de Voz: Proporciona servicios de telefonia fija y
movil.
= Transmision de Datos: Facilita el intercambio de datos entre
dispositivos y redes.
= Video y Multimedia: Soporta la transmision de contenido
multimedia, como videoconferencias y streaming.
e Interconexion de Redes
= |Interoperabilidad: Permite la conexibn y comunicacion entre
diferentes redes y sistemas.
= Roaming: Facilita la continuidad del servicio movil cuando los
usuarios se desplazan entre diferentes redes.
e Seguridad y Gestion
= Ciberseguridad: Protege las redes y datos contra amenazas y
ataques.

= Gestidn de Redes: Monitorea y optimiza el rendimiento de las redes.
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m) Desafios de las Infraestructuras de Telecomunicaciones. (OnumaTIC,
2019)
e Capacidad y Escalabilidad
= Demanda Creciente: La necesidad de mayor ancho de banda vy
capacidad debido al aumento de dispositivos conectados y
aplicaciones de alta demanda.
= Escalabilidad: La capacidad de las infraestructuras para crecer y
adaptarse a las necesidades cambiantes.
e Seguridad y Privacidad
= Amenazas Cibernéticas: La proteccion contra ataques y brechas de
seguridad.
= Privacidad de Datos: Garantizar la confidencialidad y proteccién de
la informacion personal y sensible.
e Costo y Mantenimiento
= Inversion Inicial: Los altos costos asociados con la instalacion y
despliegue de infraestructuras.
= Mantenimiento Continuo: La necesidad de actualizacion vy
mantenimiento regular para asegurar el funcionamiento 6ptimo.
e Regulacion y Normativas
= Cumplimiento: La necesidad de cumplir con regulaciones y
normativas locales e internacionales.
= |Interoperabilidad: Asegurar que las infraestructuras sean
compatibles con diferentes estandares y tecnologias.

e Sostenibilidad
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= Impacto Ambiental: Minimizar el impacto negativo de las
infraestructuras en el medio ambiente.
= Eficiencia Energética: Adoptar tecnologias y practicas que reduzcan
el consumo energeético.
n) Tendencias y Futuro de las Infraestructuras de Telecomunicaciones.
(OnumaTIC, 2019)
e 5GyMasAla
= Alta Velocidad y Baja Latencia: Mejoras significativas en la
velocidad y respuesta de las redes.
= Nuevas Aplicaciones: Soporte para aplicaciones avanzadas como
el Internet de las Cosas (loT) y vehiculos auténomos.
e Internet de las Cosas (loT)
= Conectividad Masiva: Integracion de una amplia variedad de
dispositivos y sensores conectados.
= Automatizacion y Control Remoto: Habilitacion de sistemas
automatizados y controlados remotamente.
e Redes Definidas por Software (SDN) y Virtualizacién de Funciones de
Red (NFV)
= Flexibilidad y Adaptabilidad: Redes mas agiles y adaptables a través
de la virtualizacion y la definicion por software.
= Reduccién de Costos: Menores costos operativos y mayor eficiencia
en la gestion de redes.
e Energias Renovables y Sostenibilidad
= Energia Verde: Utilizacion de fuentes de energia renovable para

alimentar infraestructuras de telecomunicaciones.
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» Practicas Sostenibles: Implementacion de estrategias y tecnologias

que minimicen el impacto ambiental.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Analisis del Ciclo de Vida (ACV): Método para evaluar los impactos
ambientales asociados con todas las etapas de la vida de un producto o
infraestructura, desde la extraccidn de materias primas hasta su disposicion
final.

¢ Antenas: Dispositivos que emiten y reciben ondas electromagnéticas para la
transmision de datos inalambricos.

e Banda Ancha: Tecnologia que permite la transmision de grandes cantidades
de datos a alta velocidad a través de conexiones de internet.

e Centros de Datos: Instalaciones que albergan servidores y equipos de
telecomunicaciones, proporcionando un entorno controlado para su
funcionamiento éptimo.

e Ciberseguridad: Practicas y tecnologias destinadas a proteger redes,
sistemas y datos contra ataques y accesos no autorizados.

e Consumo Energético: Cantidad de energia utilizada por los dispositivos y
sistemas de telecomunicaciones.

e Desperdicios Electronicos (e-waste): Residuos de equipos eléctricos y
electronicos, como computadoras, teléfonos moviles y servidores, que han
llegado al final de su vida util.

o Eficiencia Energética: Uso eficiente de la energia para minimizar el

consumo Y reducir el impacto ambiental.
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Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA): Proceso sistematico que
identifica, predice y evalua los efectos ambientales de proyectos o
actividades antes de su ejecucion.

Fibra Optica: Tecnologia de transmisién de datos que utiliza hilos de vidrio
o plastico para enviar seiales de luz a alta velocidad y con baja pérdida de
sefal.

Gestion de Residuos Electronicos: Practicas y politicas para el manejo
adecuado de residuos electrénicos, incluyendo reciclaje, reutilizacion vy
disposicion segura.

Impacto Ambiental: Efecto que una actividad humana tiene sobre el medio
ambiente, pudiendo ser positivo o negativo.

Infraestructuras de Telecomunicaciones: Conjunto de tecnologias vy
sistemas necesarios para la transmision, recepcion y procesamiento de datos
y comunicaciones.

Interoperabilidad: Capacidad de diferentes sistemas y dispositivos para
comunicarse y trabajar juntos de manera efectiva.

Mitigacion del Impacto Ambiental: Medidas tomadas para reducir, prevenir
o0 compensar los impactos negativos de una actividad sobre el medio
ambiente.

Monitoreo Ambiental: Seguimiento y medicion continuos de los impactos
ambientales de una actividad para asegurar el cumplimiento de las
normativas y minimizar los efectos adversos.

Normativas Ambientales: Conjunto de leyes y regulaciones que rigen las

practicas y actividades relacionadas con el medio ambiente.
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Protocolos de Comunicaciéon: Conjunto de reglas y estandares que
permiten la transmision de datos entre dispositivos de telecomunicaciones.
Reciclaje: Proceso de convertir residuos en nuevos productos para prevenir
el desperdicio de materiales potencialmente utiles y reducir el consumo de
materias primas.

Redes Inalambricas (Wi-Fi): Redes que permiten la conexion de
dispositivos sin necesidad de cables fisicos.

Redes Locales (LAN): Redes de area local que conectan dispositivos dentro
de una ubicacién especifica, como una oficina 0 campus universitario.
Sostenibilidad: Capacidad de mantener procesos y sistemas de manera
equilibrada y duradera, minimizando el impacto negativo en el medio
ambiente y los recursos naturales.

Switches: Dispositivos de red que conectan multiples dispositivos dentro de
una misma red, permitiendo la comunicacion entre ellos.
Telecomunicaciones: Transmision y recepcion de datos y comunicaciones
a través de medios electronicos y electromagnéticos.

Torres de Telecomunicaciones: Estructuras utilizadas para soportar
antenas y otros equipos de telecomunicaciones para la transmision de
senales.

Uso de Energias Renovables: Empleo de fuentes de energia sostenibles y
no contaminantes, como la solar, edlica y geotérmica, para reducir el impacto
ambiental de las infraestructuras de telecomunicaciones.

Virtualizacion de Servidores: Tecnologia que permite la creacion de
multiples entornos virtuales en un solo servidor fisico, mejorando la eficiencia

y reduciendo el consumo de recursos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

Hernandez Sampieri, (2014). La investigacion correlacional es un
tipo de estudio que tiene como finalidad analizar el grado de relacién
existente entre dos o mas variables sin manipularlas directamente, este
enfoque permite identificar como determinados factores ambientales se
vinculan con las caracteristicas, operacion o distribucion de dichas
infraestructuras. A través de la recoleccion y analisis de datos, se busca
establecer la fuerza y direccion de estas relaciones, proporcionando
evidencia empirica que contribuya a comprender el impacto generado y

orientar futuras acciones de gestion ambiental en la universidad.

Nivel de investigacion

Hernandez Sampieri, (2014) El nivel correlacional analiza la
relacion existente entre los impactos ambientales y las caracteristicas de
las infraestructuras de telecomunicaciones, determinando su grado de

asociacion en una Universidad.

Disefio de investigacion

Hernandez Sampieri, (2014) El disefio de investigacién no
experimental se caracteriza por estudiar los fenébmenos tal como se
presentan en su contexto natural, sin manipular o controlar
deliberadamente las variables. La informacién se recolecta directamente

de la realidad existente, con el fin de describir y comprender la relacién
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entre las variables ambientales y las caracteristicas de las instalaciones

de telecomunicaciones.

3.2. POBLACIONY MUESTRA

3.2.1. Poblacion

La poblacién se refiere a todos los posibles elementos o individuos
que podrian ser relevantes para el estudio. En el contexto de la
infraestructura de telecomunicaciones en una universidad segun la Oficina
de tecnologias de Informacion OTI - UNU, estuvo constituida por el
Personal Administrativo que son en total 241 trabajadores estando a cargo
de ellos alrededor de 340 dispositivos de red, distribuidos en el campus

universitario entre las 21 estructuras académicas y administrativas.
3.2.2. Muestra

Emplea la férmula para poblaciones finitas:

N-Z%.p-(1-p)
(N—-1)e2+2Z%2-p-(1—p)

n —

donde:

o N=241 (tamafo poblacion)

e Z =valor critico de la distribucion normal (1,96 para 95 % de
confianza)

e P = proporcién esperada (si no tienes, usa 0,5 para maximizar la
varianza)

« E =margen de error (0,05 para £5 %)

241 % 1,96% x 0,5 x 0.5
(241 — 1) x 0,052 4+ 1,962 x 0,5 x 0,5

n =
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n =148

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Técnicas
» Formularios o encuestas con formato previamente definido
» Observacion organizada y planificada

» Revisidén de archivos o analisis de datos numéricos y estadisticos

3.3.2. Instrumentos
En el transcurso de la investigacion, se llevo a cabo la recopilacion
de datos mediante la aplicacion de un cuestionario elaborado con base
en las variables del estudio, el cual fue administrado a la muestra

seleccionada.

3.4. TRATAMIENTO DE DATOS

Para el presente estudio se utilizé el juicio de dos expertos para dar validez a
los instrumentos de recoleccion; a través del formato Informe de opinién de expertos
del instrumento de investigacion, que considera 10 criterios de validacion: claridad,
objetividad, actualidad, organizacion, suficiencia, intencionalidad, consistencia,
coherencia, metodologia y oportunidad. Estableciendo en conjunto que el instrumento

es aplicable.

Tabla 3 Lista de expertos para validacién de instrumento

Orden Nombre y Apellido Veredicto
1 Dra. LIng Villacrez, Freysi Lilian Aplicable
2 Mg. Ferrari Fernnadez, Freddy Elar Aplicable

Fuente: Elaboracién propia.
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Se utilizé el software estadistico SPSS de IBM, mediante el cual se generaron
resumenes, graficos y tablas estadisticas que facilitaran el analisis e interpretacion de

los datos.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 148 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 148  100,0

a. La eliminacion por lista se basa en to
variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos

, 794 20

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
V ImpactoAmbiental ,136 148 ,000 ,959 148 ,000
V Infraestructura ,151 148 ,000 ,929 148 ,000

Telecomunicacione

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Tablas de frecuencia:

Tabla 4: Considera que las infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad consumen mas
energia de la necesaria

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 11 7.4 7,4 7.4
desacuerdo
De acuerdo 92 62,2 62,2 69,6
Totalmente de acuerdo 45 30,4 30,4 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 1: Distribucion de respuestas a la pregunta 01

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
62.2% de acuerdo, 30.4% totalmente de acuerdo y un 7.4% ni de
acuerdo ni en desacuerdo; con respecto a si considera que las
infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad

consumen mas energia de la necesaria.
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Tabla 5: La universidad deberia implementar mas medidas para reducir el consumo energético de sus

infraestructuras de telecomunicaciones

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 17 11,5 11,5 11,5
Ni de acuerdo ni en 38 25,7 25,7 37,2
desacuerdo
De acuerdo 61 41,2 41,2 78,4
Totalmente de acuerdo 32 21,6 21,6 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 2: Distribucion de respuestas a la pregunta 02

|

ml

E:

En Ni de De acuerdo Totalmente
desacuerdo acuerdo ni de acuerdo
en
desacuerdo

Interpretacién: Se observa de los datos recolectados existe un

41.2% de acuerdo, 25.7% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 21.6%

totalmente de acuerdo y 11.5% en desacuerdo; con respecto a si

la Universidad deberia implementar mas medidas para reducir el

consumo energético de sus infraestructuras

telecomunicaciones.

de
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Tabla 6: Las infraestructuras de telecomunicaciones de la Universidad son una fuente significativa de
emisiones de CO2.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 57 38,5 38,5 38,5
desacuerdo
De acuerdo 72 48,6 48,6 87,2
Totalmente de acuerdo 19 12,8 12,8 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 3: Distribucion de respuestas a la pregunta 03

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
38.5% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 48.6% de acuerdo y un
12.8% totalmente de acuerdo; con respecto a las infraestructuras
de telecomunicaciones de la Universidad son una fuente

significativa de emisiones de CO2.
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Tabla 7: La Universidad deberia adoptar tecnologias mas sostenibles para reducir las emisiones de CO2
asociadas a sus infraestructuras de telecomunicaciones.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 56 37,8 37,8 37,8
desacuerdo
De acuerdo 80 54 1 54 1 91,9
Totalmente de acuerdo 12 8,1 8,1 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 4: Distribucion de respuestas a la prequnta 04

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
37.8% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 5416% de acuerdo y un
8.1% totalmente de acuerdo; con respecto a si la Universidad
deberia adoptar tecnologias mas sostenibles para reducir las
emisiones de CO2 asociadas a sus infraestructuras de

telecomunicaciones.
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Tabla 8: Los ruidos generados por los equipos de telecomunicaciones (servidores, routers, etc.) en la
Universidad son perceptibles en las areas de estudio o trabajo.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 18 12,2 12,2 12,2
Ni de acuerdo ni en 59 39,9 39,9 52,0
desacuerdo
De acuerdo 47 31,8 31,8 83,8
Totalmente de acuerdo 24 16,2 16,2 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 5: Distribucion de respuestas a la pregunta 05

|

En Ni de De acuerdo Totalmente
desacuerdo acuerdo ni de acuerdo
en
desacuerdo

Interpretacién: Se observa de los datos recolectados existe un
39.9% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 31.8% de acuerdo, 16.2%
totalmente de acuerdo y 12.2% en desacuerdo; con respecto a si
los ruidos generados por los equipos de telecomunicaciones
(servidores, routers, etc.) en la Universidad son perceptibles en

las areas de estudio o trabajo.
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Tabla 9: El ruido electronico de las infraestructuras de telecomunicaciones afecta negativamente a la
concentracion y productividad de los estudiantes y el personal.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 47 31,8 31,8 31,8
desacuerdo
De acuerdo 71 48,0 48,0 79,7
Totalmente de acuerdo 30 20,3 20,3 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 6: Distribucion de respuestas a la pregunta 06

PR < I >

|l

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
48% de acuerdo, 31.8% ni de acuerdo ni en desacuerdo y un
20.3% totalmente de acuerdo; con respecto a si considera el ruido
electronico de las infraestructuras de telecomunicaciones afecta
negativamente a la concentracion y productividad de los

estudiantes y el personal.
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Tabla 10: La Universidad deberia implementar medidas para mitigar los ruidos electrénicos generados
por sus infraestructuras de telecomunicaciones.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 39 26,4 26,4 26,4
desacuerdo
De acuerdo 63 42,6 42.6 68,9
Totalmente de acuerdo 46 31,1 31,1 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 7: Distribucion de respuestas a la pregunta 07

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
44.6% de acuerdo, 31.1% totalmente de acuerdo y un 26.4% ni de
acuerdo ni en desacuerdo; con respecto a si la Universidad
deberia implementar medidas para mitigar los ruidos electronicos

generados por sus infraestructuras de telecomunicaciones.
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Tabla 11: Considero que el ruido electrénico generado por las infraestructuras de telecomunicaciones es
una fuente de contaminacioén acustica en la Universidad.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 68 45,9 459 45,9
desacuerdo
De acuerdo 51 345 34,5 80,4
Totalmente de acuerdo 29 19,6 19,6 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 8:Distribucion de respuestas a la pregunta 08

P e} p—— " P — |

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
45.9% ni de acuerdo ni en desacuerdo 34.5% de acuerdo, y un
19.6% totalmente de acuerdo; con respecto a si considera que el
ruido electronico generado por las infraestructuras de
telecomunicaciones es una fuente de contaminacioén acustica en

la Universidad.
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Tabla 12: Los ruidos generados por las infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad son una
molestia para los usuarios de los espacios cercanos.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 16 10,8 10,8 10,8
desacuerdo
De acuerdo 112 75,7 75,7 86,5
Totalmente de acuerdo 20 13,5 13,5 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 9: Distribucion de respuestas a la pregunta 09

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
75.7% de acuerdo, 13.5% totalmente de acuerdo y un 10.8% ni de
acuerdo ni en desacuerdo; con respecto a si los ruidos generados
por las infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad

son una molestia para los usuarios de los espacios cercanos.
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Tabla 13: La Universidad deberia mejorar el aislamiento acustico de las areas donde se encuentran los
equipos de telecomunicaciones para reducir los ruidos.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 41 27,7 27,7 27,7
desacuerdo
De acuerdo 86 58,1 58,1 85,8
Totalmente de acuerdo 21 14,2 14,2 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 10: Distribucion de respuestas a la pregunta 10

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
58.1% de acuerdo, 27.7% ni de acuerdo ni en desacuerdo y un
14.2% totalmente de acuerdo; con respecto a si la Universidad
deberia mejorar el aislamiento acustico de las areas donde se
encuentran los equipos de telecomunicaciones para reducir los

ruidos.
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Tabla 14: Las infraestructuras de telecomunicaciones actuales de la Universidad son eficientes en

términos de impacto ambiental.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 30 20,3 20,3 20,3
Ni de acuerdo ni en 56 37,8 37,8 58,1
desacuerdo
De acuerdo 51 34,5 34,5 92,6
Totalmente de acuerdo 11 7,4 7.4 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 11: Distribucion de respuestas a la prequnta 11

3
En Ni de De acuerdo Totalmente
desacuerdo acuerdo ni de acuerdo
en
desacuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un

37.8% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 34.5% de acuerdo, 20.3%

en desacuerdo y 7.4% totalmente de acuerdo; con respecto a si

las infraestructuras de telecomunicaciones actuales de

Universidad son eficientes en términos de impacto ambiental.

la
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Tabla 15: La Universidad deberia considerar la implementacion de infraestructuras de
telecomunicaciones mas sostenibles y con menor impacto ambiental.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 22 14,9 14,9 14,9
desacuerdo
De acuerdo 74 50,0 50,0 64,9
Totalmente de acuerdo 52 35,1 35,1 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 12: Distribucion de respuestas a la pregunta 12

|
b I :
Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
50% de acuerdo, 35.1% totalmente de acuerdo y un 14.9% ni de
acuerdo ni en desacuerdo; con respecto a si la Universidad
deberia considerar la implementacion de infraestructuras de
telecomunicaciones mas sostenibles y con menor impacto

ambiental.
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Tabla 16: La Universidad proporciona la capacitacion adecuada para el uso eficiente de las
infraestructuras de telecomunicaciones, minimizando su impacto ambiental.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 70 47,3 47.3 47.3
desacuerdo
De acuerdo 59 39,9 39,9 87,2
Totalmente de acuerdo 19 12,8 12,8 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 13: Distribucion de respuestas a la pregunta 13

b ) p—— e ——— |

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
47.3% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 39.9% de acuerdo y un
12.8% totalmente de acuerdo; con respecto a si la Universidad
proporciona la capacitacion adecuada para el uso eficiente de las
infraestructuras de telecomunicaciones, minimizando su impacto

ambiental.
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Tabla 17: El personal y los estudiantes utilizan de manera responsable las infraestructuras de
telecomunicaciones para reducir el impacto ambiental.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 32 21,6 21,6 21,6
Ni de acuerdo ni en 68 45,9 459 67,6
desacuerdo
De acuerdo 48 32,4 32,4 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 14: Distribucion de respuestas a la pregunta 14

AN S, . —w]
|
| |
Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
45.9% de acuerdo, 32.4% totalmente de acuerdo y un 21.6% nide
acuerdo ni en desacuerdo con respecto a si el personal y los
estudiantes utilizan de manera responsable las infraestructuras de

telecomunicaciones para reducir el impacto ambiental.
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Tabla 18: Las infraestructuras de telecomunicaciones de la Universidad utilizan tecnologias
energéticamente eficientes.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 59 39,9 39,9 39,9
desacuerdo
De acuerdo 81 547 54,7 94 .6
Totalmente de acuerdo 8 54 5,4 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 15: Distribucion de respuestas a la pregunta 15

T ) R —— N —_

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
54.7% de acuerdo, 39.9% ni de acuerdo ni en desacuerdo y un
5.4% totalmente de acuerdo con respecto a si las infraestructuras
de telecomunicaciones de la Universidad utilizan tecnologias

energéticamente eficientes.
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Tabla 19: La Universidad deberia invertir en mejorar la eficiencia energética de sus infraestructuras de
telecomunicaciones para reducir el impacto ambiental.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 45 30,4 30,4 30,4
desacuerdo
De acuerdo 50 33,8 33,8 64,2
Totalmente de acuerdo 53 35,8 35,8 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 16: Distribucion de respuestas a la pregunta 16

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
35.8% totalmente de acuerdo, 33.8% de acuerdo y un 30.4% ni de
acuerdo ni en desacuerdo con respecto a si la Universidad deberia
invertir en mejorar la eficiencia energética de sus infraestructuras

de telecomunicaciones para reducir el impacto ambiental.
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Tabla 20: La Universidad gestiona adecuadamente el ciclo de vida de sus infraestructuras de
telecomunicaciones, desde su adquisicién hasta su disposicion final, para minimizar el impacto
ambiental.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido Ni de acuerdo ni en 75 50,7 50,7 50,7
desacuerdo
De acuerdo 54 36,5 36,5 87,2
Totalmente de acuerdo 19 12,8 12,8 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 17: Distribucion de respuestas a la prequnta 17

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
50.7% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 36.5% de acuerdo y un
12.8% totalmente de acuerdo con respecto a si la Universidad
gestiona adecuadamente el ciclo de vida de sus infraestructuras
de telecomunicaciones, desde su adquisicion hasta su disposicion

final, para minimizar el impacto ambiental.
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Tabla 21: Es importante que la Universidad considere el impacto ambiental en todas las fases del ciclo
de vida de sus infraestructuras de telecomunicaciones (fabricacion, uso y disposicion).

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 27 18,2 18,2 18,2
desacuerdo
De acuerdo 77 52,0 52,0 70,3
Totalmente de acuerdo 44 29,7 29,7 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 18: Distribucion de respuestas a la pregunta 18
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Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
52% de acuerdo, 29.7% totalmente de acuerdo y un 18.2% ni de
acuerdo ni en desacuerdo con respecto a si es importante que la
Universidad considere el impacto ambiental en todas las fases del
ciclo de vida de sus infraestructuras de telecomunicaciones

(fabricacion, uso y disposicion).
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Tabla 22: La universidad aplica practicas adecuadas de gestion y reciclaje de los residuos electronicos
generados por las infraestructuras de telecomunicaciones.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 69 46,6 46,6 46,6
desacuerdo
De acuerdo 62 41,9 41,9 88,5
Totalmente de acuerdo 17 11,5 11,5 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 19: Distribucion de respuestas a la pregunta 19
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Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
46.6% ni de acuerdo ni en desacuerdo, 41.9% de acuerdo y un
11.5% totalmente de acuerdo con respecto a si la universidad
aplica practicas adecuadas de gestion y reciclaje de los residuos
electrénicos generados por las infraestructuras de

telecomunicaciones.
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Tabla 23: La universidad deberia mejorar las politicas de gestién de residuos electrénicos para reducir el
impacto ambiental de las infraestructuras de telecomunicaciones.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Nide acuerdo ni en 28 18,9 18,9 18,9
desacuerdo
De acuerdo 100 67,6 67,6 86,5
Totalmente de acuerdo 20 13,5 13,5 100,0
Total 148 100,0 100,0

Fuente: Elaborado con datos recolectados por el autor

Figura 20: Distribucion de respuestas a la pregunta 20

Ni de acuerdo ni De acuerdo Totaimente de
en desacuerdo acuerdo

Interpretacion: Se observa de los datos recolectados existe un
67.6% de acuerdo, 18.9% ni de acuerdo ni en desacuerdo y un
13.5% totalmente de acuerdo con respecto a si la universidad
deberia mejorar las politicas de gestién de residuos electronicos
para reducir el impacto ambiental de las infraestructuras de

telecomunicaciones.
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5.2. PROPUESTA IMPACTO AMBIENTAL DE LAS INFRAESTRUCTURAS
DE TELECOMUNICACIONES EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE

UCAYALLI, 2024

5.2.1. Introduccion

Este apartado presenta el caso desarrollado de evaluacién del
impacto ambiental (EIA) para la ampliacion de infraestructura de
telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali (UNU),
ubicada en Pucallpa, Peru. La investigacion busca fortalecer la

conectividad tecnoldgica en el campus.

5.2.2. Cronograma de Actividades

Figura 21: Cronograma general de las actividades del proyecto

Cronograma del Proyecto

Monitoreo ambiental =
Instalacion de equipost -
Tendido de fira éptica [

Instalacion de torres -

Estudio de linea base f
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5.2.3. Datos Generales del Proyecto

Nombre del proyecto: Ampliacién del Sistema de
Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Ucayali.
Ubicacién: Campus central de la UNU, Distrito de Calleria, Provincia
de Coronel Portillo, Regién Ucayali.

Promotor del proyecto: Oficina de Tecnologias de la Informacion
(OTI) — UNU.

Duracion del proyecto: 6 meses (fase de instalacion).

Tipo de evaluacion: Estudio de impacto ambiental semidetallado

(EIA-sd), segun el SEIA.

5.2.4. Descripcion del Proyecto

Instalacion de dos torres de telecomunicaciones de 30 metros de
altura.

Canalizacion subterranea de fibra 6ptica de 2 km dentro del campus.
Instalacion de cuartos de equipos con aire acondicionado para
routers y switches.

Montaje de antenas para sefnales Wi-Fi, 4G y futura compatibilidad
con 5G.

Objetivo: mejoramiento de la conectividad académica y

administrativa.
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5.2.5. Mapa del Proyecto

La siguiente figura muestra la ubicacion propuesta de las torres de
telecomunicaciones dentro del campus de la Universidad Nacional de

Ucayali.

Figura 22: Campus de la Universidad Nacional de Ucayali
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Figura 23: Ubicacion de las torres de telecomunicaciones - Campus UNU
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5.2.6. Marco Normativo Aplicable

Ley N.° 28611 — Ley General del Ambiente

e Ley N.° 27446 — Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA)

e Decreto Supremo N.° 019-2009-MTC (Normas de emisiones
radioeléctricas).

o Ordenanzas Municipales sobre infraestructura tecnolégica y uso de

suelo.

5.2.7. Matriz de Impactos Ambientales

Tabla 24: Matriz de impactos ambientales

Componente Tipo Magnitud Duracién Reversibilidad
Vegetaciéon Negativo Baja Temporal Reversible
Fauna Negativo Baja Temporal Reversible
Paisaje Negativo Media Permanente Parcial
Emisiones  Negativo Baja Permanente Irreversible
EM
Ruido Negativo Media Corta Reversible
Tecnologia  Positivo Alta Permanente N/A

Fuente: Elaborado por el autor de la tesis

5.2.8. Plan de Monitoreo Ambiental

Tabla 25: Plan de monitoreo ambiental

Parametro Frecuencia Método




Calidad del aire Quincenal Muestreo puntual

Ruido Semanal Medidor de sonido
Emisiéon EM Trimestral Equipos EM
Vegetacion Mensual Inspeccidn visual
Percepcién social = Semestral Encuestas

Fuente: Elaborado por el autor de la tesis.

5.2.9. Estudio de Linea Base

a) Medio Fisico

« Clima tropical humedo, lluvias intensas de noviembre a abiril.

« Suelos de tipo arcilloso con vegetacion secundaria.

b) Medio Bioldgico

o Flora: especies comunes como capirona, palmiche, shiringa.
« Fauna: aves (loros, guacamayos), insectos, pequefios mamiferos.

e Zona alterada por presencia urbana, sin ecosistemas criticos.

c) Medio Socioeconémico

o Comunidad universitaria de aproximadamente 6,000 personas.
o Percepcidn positiva frente a mejoras tecnoldégicas.

o Necesidad de evitar ruido, cortes de acceso o afectacion al paisaje.



5.2.10. Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

Tabla 26: Identificacion y evaluacion de impactos ambientales
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Medida
Componente Impacto Tipo Intensidad Duracién Reversibilidad
Propuesta
Remocion de Reforestacion
Vegetacion cobertura por Negativo  Baja Temporal Reversible con especies
zanjas nativas
Restricciéon de
Perturbacion trabajos en
Fauna Negativo  Baja Temporal Reversible
de aves época de
reproduccién
Disefio
integrado con
Presencia de Parcialmente
Paisaje Negativo  Media Permanente entorno,
torres reversible
pintura no
reflectiva
Monitoreo y
Exposicién a
Emisiones Negativo cumplimiento
ondas no Baja Permanente Irreversible
EM (potencial) de estandares
ionizantes
ICNIRP
Obra civil y Barreras
Ruido equipos Negativo  Media Corta Reversible acusticas,
temporales horario limitado
Mejora en Promocién del
Tecnologia conectividad Positivo Alta Permanente N/A uso educativo

Yy acceso

y cientifico




Fuente: Elaborado por el autor de la tesis

5.2.11. Medidas de Mitigacién y Compensacion
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o Gestidn de residuos de obra mediante empresa autorizada.

« Reforestacion de zonas impactadas con especies nativas (minimo 2

por cada arbol afectado).

o Capacitacion ambiental a operarios antes de obra.

o Pantallas acusticas y riego de suelos para minimizar polvo y ruido.

« Monitoreo de emisiones electromagnéticas, aire y ruido tras

instalacion.

5.2.12. Plan de Monitoreo Ambiental

Tabla 27: Plan de monitoreo ambiental

Parametro Indicador Método Frecuencia
Calidad del Quincenal
PM10, PM2.5 Muestreo puntual
aire durante obras
Medidor de Semanal
Ruido dB(A)
sonido durante obras
Radiacién no Equipos Trimestral post-
Emision EM
ionizante especializados instalacion
Superficie
Vegetacion Inspeccion visual Mensual
afectada/reforestada
Percepcion Participacion
Encuestas Semestral
social comunitaria




Fuente: Elaborado por el autor de la tesis

5.2.13. calculo del consumo energético de las infraestructuras de
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telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali (UNU)

Consumo anual (kWh)=Potencia (kW)xHoras de uso por dia x

Dias de uso al ano

También puede expresarse como:

Consumo mensual=Potencia total (kW)xHoras/mes

Tabla 28: Estimacién de consumo energético

Equipo Cantidad Potencia Potencia Horas/dia Dias/afio Consumo
unitaria total (W) anual
(W) (kwh)
Servidores 10 500 5000 24 365 43800
(rack)
Switches 20 100 2000 24 365 17520
gestionables
Routers 5 150 750 24 365 6570
principales
Access Points 100 15 1500 16 300 7200
WiFi
Antenas / 3 200 600 24 365 5256
torres
UPS (en uso) 5 300 1500 24 365 13140
Aire 2 1500 3000 12 365 13140

acondicionado
(datacenter)
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Aire 5 1200 6000 8 300 14400
acondicionado
(salas
técnicas)

Total 20350 121026
estimado

Fuente: Elaborado por el autor de la tesis

Promedio mensual: 10,086 kWh/mes
Costo estimado mensual (S/ 0.65 por kWh): S/ 6,556

Costo anual estimado: S/ 78,667

Recomendaciones para la eficiencia energética:

e Migrar a equipos de red con eficiencia energética (Energy Star).

e Uso de climatizacion inteligente (termostatos programables,
sensores de humedad).

¢ Instalar sistemas fotovoltaicos para alimentar infraestructura critica.

e Consolidacion de servidores y virtualizacion.

e Apagar APs o switches en horarios no lectivos.

e Monitoreo energético continuo.

5.2.14. Calculo de la huella de carbono derivada del consumo energético de las
infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de

Ucayali (UNU)

Se considera el consumo energético anual estimado de las

infraestructuras de telecomunicaciones, incluyendo centros de datos,



74

servidores, switches, routers, equipos de refrigeracion, y sistemas de

respaldo.

Segun el Ministerio del Ambiente del Peru, el factor de emision
promedio de CO, para la generacion eléctrica en la red nacional (SEIN)
es de aproximadamente 0.341 kg CO,e / kWh (dato referencial 2022—

2023).

La férmula usada es:

Huella de carbono (tCO,e) = (Consumo energético (kWh) x Factor de

emision (kg CO,e/kWh)) / 1000

Aplicando los valores:

Huella = (121,026 x 0.341) / 1000 = 41.27 toneladas de CO,e/afio

Concepto Valor estimado
Consumo energético anual 121,026 kWh
Factor de emision 0.341 kg CO,e / kWh
Huella de carbono anual 41.27 tCO,e

Fuente: Elaborado por el autor de la tesis

Recomendaciones para reducir la huella:

e Migrar a energias renovables (paneles solares en campus).

e Optimizacion de servidores y equipos de red (virtualizacion,
apagado programado).

e Uso de equipos con eficiencia energética (Energy Star).

e Mantenimiento de aires acondicionados eficientes en salas de

telecomunicaciones.
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5.2.15. Analisis de la gestién actual de los residuos electronicos de las
infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de U
Los principales residuos electronicos generados por las infraestructuras

de telecomunicaciones incluyen:

Routers, switches, médems y servidores obsoletos

e Cableado estructurado, conectores y fuentes de alimentacién
e Equipos UPS y baterias en desuso

¢ Monitores, impresoras, teclados, etc.

e Teléfonos IP o centrales telefénicas en desusocayali (UNU)

Tabla 29: Anélisis de gestion de residuos electrénicos

Aspecto Estado Actual en la UNU
(estimado)
Inventario de RAEE No sistematizado ni actualizado
periédicamente
Almacenamiento de RAEE En depdsitos internos sin
condiciones adecuadas
Gestion de baja patrimonial Lenta, depende de procesos
administrativos
Disposicion final Eventualmente se acumulan sin
destino claro
Alianzas con gestores Ausentes o informales
Sensibilizacion del personal Escasa capacitacion sobre

reciclaje o gestion RAEE

Fuente: Elaborado por el autor de la tesis

Marco normativo aplicable en el Peru

e Ley N.°27314 — Ley General de Residuos Sélidos

e D.S. N.° 001-2012-MINAM — Reglamento para la Gestién y Manejo
de RAEE

e R.M. N.° 200-2020-MINAM — Plan Nacional de Gestion de RAEE

Las universidades publicas estan obligadas a garantizar una correcta
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segregacion, almacenamiento y disposicidn final de RAEE mediante

gestores autorizados.

Recomendaciones para la gestidon actual de los residuos electrénicos:

Crear un Inventario de RAEE actualizado.

e Implementar un plan de gestion institucional de RAEE, con
responsables y cronogramas.

e Adecuar un espacio fisico para el almacenamiento temporal seguro.

e Realizar convenios con gestores autorizados (Ej. Comimtel,
EnviPeru).

e Capacitar al personal técnico y administrativo en manejo seguro.

e Desarrollar campanias de reciclaje electronico dentro del campus.

e Aprovechar programas de donacién o reutilizacion de equipos

funcionales.

5.2.16. Evaluacion del impacto del ruido de las infraestructuras de

telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali (UNU)

Las principales fuentes de ruido generadas por la infraestructura de
telecomunicaciones incluyen:
e Equipos de aire acondicionado y ventilacién (salas de servidores)
e Generadores eléctricos de respaldo
e UPS con ventilacion forzada
e Torres con sistemas de refrigeracion

e Transformadores o subestaciones eléctricas internas



Tabla 30: Zonas de niveles acusticos

Zona / Dependencia

Nivel de sensibilidad

acustica
Biblioteca universitaria Alta
Aulas y laboratorios Alta
Oficinas administrativas Media
Areas verdes y zonas de esparcimiento Media
Perimetro o zonas externas Baja
Evaluacion del impacto
Tabla 31: Evaluacion del impacto acustico
Criterio Evaluacién

Intensidad del ruido

Moderada a alta en zonas con

generadores

Frecuencia Esporadica (respaldo) o constante
(AC/UPS)

Area de influencia 10-30 metros alrededor de la fuente

Afectacion potencial

Disminucion de la concentracion,
afectacion auditiva, confort

Recomendaciones para mitigar el impacto del ruido de las

infraestructuras:

Encapsulamiento acustico de generadores y equipos de

climatizacion.

Mantenimiento preventivo para reducir vibraciones y ruidos

anomalos.

Instalacién de barreras acusticas (muros, vegetacién densa).

Ubicacion estratégica de equipos alejados de zonas sensibles.

Horarios controlados para pruebas de generadores (fuera del

horario académico).

Monitoreo semestral con sondmetro en puntos criticos.

77
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5.2.17. Conclusiones

o El proyecto no genera impactos significativos sobre el medio
ambiente, siempre que se apliquen adecuadamente las medidas de
mitigacion propuestas.

« Mejora sustancial en los servicios académicos, investigacion y
gestion administrativa gracias a la conectividad.

o Compatible con el desarrollo urbano del campus universitario

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Prueba de Hipoétesis General

Ho: El impacto ambiental no mejora significativamente las infraestructuras de
telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Ucayali, 2024
Ha: El impacto ambiental mejora significativamente las infraestructuras de

telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Ucayali, 2024.

Tabla 32: Correlacién del impacto ambiental y las infraestructuras de telecomunicaciones.

V Impacto V Infraestructura
Ambiental Telecomunicaciones

Rho de V Impacto -,504" 1,000 -,504"
Spearman Ambiental 000 _ 000
148 148 148
V Infraestructura 1,000 -,504" 1,000
Telecomunicaciones 000
148 148 148

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral
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Interpretacion: Se concluye de la tabla 21 segun los resultados de la
correlacion del impacto ambiental y las infraestructuras de
telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Ucayali, 2024 es negativa
moderada, con un valor rho47= -.504, p=.0. Por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna: El impacto ambiental mejora
significativamente las infraestructuras de telecomunicaciones de la
Universidad Nacional de Ucayali, 2024

Prueba de Hipodtesis especificas 1

Ho: No existe una relacién significativa entre el consumo energético y el
desempeno de las infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad
Nacional de Ucayali.

Ha: Existe una relacién significativa entre el consumo energético y el
desempeno de las infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad

Nacional de Ucayali.

Tabla 33: Correlacién entre la dimension consumo energético y la variable infraestructuras de
telecomunicaciones.

D Consumo V Infraestructura
energético  Telecomunicaciones

Rho de D Consumo -,504" 1,000 -, 423"
Spearman energético 000 _ 000
148 148 148
V Infraestructura 1,000 -,423" 1,000
Telecomunicaciones 000
148 148 148

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral
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Interpretacion: Se concluye de la tabla 22 segun los resultados de la
correlacion de la dimensidn consumo energético y la variable infraestructuras
de telecomunicaciones es negativa moderada, con un valor rho(47)= -.423,
p=.0. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna:
Existe una relacion significativa entre el consumo energético y el desempefio
de las infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de
Ucayali

Prueba de Hipodtesis especificas 2

Ho: No existe una relacion significativa entre la huella de carbono generada
por el consumo energético y las caracteristicas operativas de las
infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali.
Ha: Existe una relacion significativa entre la huella de carbono generada por
el consumo energético y las caracteristicas operativas de las infraestructuras de

telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali.

Tabla 34: Correlacién entre la dimension emisionCO2 y la variable infraestructuras de
telecomunicaciones.

D Emision V Infraestructura
CO2 Telecomunicaciones
Rho de D Emisién CO2 -,504" 1,000 ,038
Spearman 000 _ 651
148 148 148
V Infraestructura 1,000 ,038 1,000
Telecomunicaciones 651
148 148 148

Interpretacion: Se concluye de la tabla 23 segun los resultados de la

correlacion de la dimensién emision CO2y la variable infraestructuras de
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telecomunicaciones es positiva baja, con un valor rho47)= .038, p=.0. Por lo
tanto, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna: Existe una
relacion significativa entre la huella de carbono generada por el consumo
energético y las caracteristicas operativas de las infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali

Prueba de Hipodtesis especificas 3

Ho: No existe una relacién significativa entre la gestion de los residuos
electronicos y el nivel de sostenibilidad de las infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali.
Ha: Existe una relacion significativa entre la gestion de los residuos
electronicos y el nivel de sostenibilidad de las infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali.

Tabla 35: Correlacién entre la dimension residuos electrénicos y la variable infraestructuras de
telecomunicaciones.

D residuos V Infraestructura
electronicos Telecomunicaciones

Rho de D residuos -,504" 1,000 -, 442"
Spearman electrénicos 000 . 000
148 148 148
V Infraestructura 1,000 -,442" 1,000
Telecomunicaciones 000
148 148 148

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral

Interpretacion: Se concluye de la tabla 24 segun los resultados de la
correlacion de la dimension residuos electronicos y la variable
infraestructuras de telecomunicaciones es negativa moderada, con un valor

rho47)= -.442, p=.0. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
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hipdtesis alterna: Existe una relacion significativa entre la gestion de los
residuos electronicos y el nivel de sostenibilidad de las infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali

Prueba de Hipodtesis especificas 4

Ho: No existe una relacion significativa entre el impacto acustico generado
por las infraestructuras de telecomunicaciones y las condiciones ambientales
del entorno universitario en la Universidad Nacional de Ucayali.

Ha: Existe una relacién significativa entre el impacto acustico generado por
las infraestructuras de telecomunicaciones y las condiciones ambientales del

entorno universitario en la Universidad Nacional de Ucayali.

Tabla 36: Correlacién entre la dimension ruido y la variable infraestructuras de telecomunicaciones.

V Infraestructura
D Ruido Telecomunicaciones

Rho de D Ruido -,504" 1,000 -,122

Spearman 000 . 139

148 148 148

V Infraestructura 1,000 -,122 1,000
Telecomunicaciones 139

148 148 148

Interpretacion: Se concluye de la tabla 25 segun los resultados de la
correlacion de la dimension ruido y la variable infraestructuras de
telecomunicaciones es negativa baja, con un valor rho(47)= -.122, p=.0. Por
lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna: Existe

una relacion significativa entre el impacto acustico generado por las



infraestructuras de telecomunicaciones y las condiciones ambientales del

entorno universitario en la Universidad Nacional de Ucayali.
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CONCLUSIONES

El impacto ambiental y las infraestructuras de telecomunicaciones de la
Universidad Nacional de Ucayali, 2024, tiene una relacion moderada con un valor
rho147)= -0.504, p=.0. Por lo tanto, el impacto ambiental mejora significativamente
las infraestructuras de telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Ucayali,
2024.

Los resultados evidencian que el consumo energético y el desempefo de las
infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali
presentan una relacion moderada y negativa (rho = —0.423, p < .05). Esto indica
gue un mayor consumo energético se asocia con un menor nivel de desempefio
de las infraestructuras, por lo que no se evidencia una mejora derivada del
consumo energeético.

Se encontrd que la emision de CO, y el desempeno de las infraestructuras de
telecomunicaciones presentan una relaciéon baja y practicamente nula (rho =
0.028, p < .05). Esto significa que la huella de carbono generada por el consumo
energético no guarda una relacién significativa con la calidad o desempeio de
las infraestructuras, y por lo tanto no contribuye a su mejora.

Los analisis muestran que la gestion de residuos electronicos y el desempeio de
las infraestructuras de telecomunicaciones mantienen una relacion moderada y
negativa (rho = —0.442, p < .05). Esto implica que una gestion deficiente de los
residuos electrénicos se asocia con un menor desempefio de las infraestructuras,
por lo que no se puede afirmar que la gestidn actual contribuya a mejorar dichas
infraestructuras.

Se determind que el impacto del ruido y el desempefio de las infraestructuras de

telecomunicaciones presentan una relacion baja y negativa (rho = -0.122, p <
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.05). Esto indica que el ruido generado por los equipos tiene una asociacion muy
débil y negativa con el desempefio de las infraestructuras, por lo que no se

evidencia que contribuya a su mejora.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar e implementar un Plan de Gestibn Ambiental Sostenible para las
infraestructuras de telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali
Implementar sistemas de energia renovable para las telecomunicaciones como uso de
paneles solares o sistemas hibridos puede reducir significativamente el consumo
energético y las emisiones de CO, asociadas al uso de generadores o electricidad de la
red.

Compra de equipos modernos que consumen menos energia y generan menos calor, lo
que reduce la necesidad de sistemas de enfriamiento intensivos.

Establecer un programa institucional de recoleccion, inventario, clasificacién y envio de
RAEE a centros certificados de reciclaje electrénico, incluyendo campanas de
sensibilizacién para estudiantes y personal.

Instalar barreras acusticas, sistemas de insonorizacion y ubicar los equipos en zonas

alejadas de aulas o areas de estudio
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Anexos N° 1: Matriz de consistencia.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES y DIMENSIONE

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

¢Cudl es el impacto ambiental de las
infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad
Nacional de Ucayali, 2024?

1. ¢Qué relacién existe entre
el consumo energético y el
desempeiio de las infraestructuras
de telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali?

2, ¢Qué relacién existe entre
la huella de carbono generada por el
consumo  energético vy las
caracteristicas operativas de las

infraestructuras de
telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali?

3. ¢Qué relacion existe entre
la gestion de los residuos
electrénicos 'y el nivel de
sostenibilidad de las
infraestructuras de
telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali?

4. ¢Qué relacion existe entre
el impacto acustico generado por las
infraestructuras de
telecomunicaciones % las
condiciones ambientales del
entorno universitario  en la

Universidad Nacional de Ucayali?

Evaluar el impacto ambiental de las
infraestructuras de
telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali,
2024.

1. Determinar la relacién
entre el consumo energético y el
desempefio de las infraestructuras
de telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali.

2, Analizar la relacion entre
la huella de carbono generada por el
consumo  energético 'y las
caracteristicas operativas de las

infraestructuras de
telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali.

3. Establecer la relacidn entre

la gestion de los residuos electrénicos
y el nivel de sostenibilidad de las
infraestructuras de
telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali.

4. Evaluar la relacion entre el
impacto acustico generado por las
infraestructuras de
telecomunicaciones y las condiciones
ambientales del entorno
universitario en la Universidad
Nacional de Ucayali

El impacto ambiental mejora
significativamente las
infraestructuras de

telecomunicaciones de la Universidad
Nacional de Ucayali, 2024.

1. Existe una relacion
significativa entre el consumo
energético y el desempeio de las
infraestructuras de

telecomunicaciones en la Universidad
Nacional de Ucayali.

2. Existe una relacion
significativa entre la huella de
carbono generada por el consumo
energético y las caracteristicas
operativas de las infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad
Nacional de Ucayali

3. Existe una relacion
significativa entre la gestion de los
residuos electrénicos y el nivel de
sostenibilidad de las infraestructuras
de telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Ucayali

4. Existe una relacion
significativa entre el impacto acustico
generado por las infraestructuras de
telecomunicaciones y las condiciones
ambientales del entorno universitario
en la Universidad Nacional de Ucayali.

INDEPENDIENTE
Impacto ambiental

DIMENSION
e  Consumo energético
. Emisiones de CO2
e  Residuos electrénicos
. Ruido

DEPENDIENTE
Infraestructuras de
telecomunicaciones

DIMENSION
e  Tipo de infraestructura
e  Capacidad y utilizacion
e  Eficiencia energética
e  Ciclo de vida de los equipos
e  Practica de gestion de
residuos electrénicos

Tipo: Correlacional
Nivel: Correlacional.

Disefio: No experimental

Poblacion: Estara conformado por
personal administrativo, dispositivos
de red, edificios y areas del campus,
sistemas y aplicaciones.

Muestra: Estara conformado por un
subconjunto de la poblacién, y la
cantidad fue elegida, sin hacer uso
del método estadistico, mas bien se
eligié por conveniencia, ya que el
numero de la poblacion es reducida

Fuentes Técnicas Instrumen

Primaria Encuesta Cuestiona
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Anexos N° 2: Instrumento de recoleccion de datos

pClo,
S >
v »
3 5 UNIVERSIDAD NACIONAL DE UCAYALI
2 -
%4-.,1. vf ] )
e - FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS Y DE INGENIERIA CIVIL
CUESTIONARIO
Estimado Sr(a) esperamos su colaboracion respondiendo con veracidad el cuestionario de
preguntas, con relacién al tema “Impacto ambiental de las infraestructuras de
telecomunicaciones en la Universidad Nacional de Ucayali, 2024”. Por favor leer
cuidadosamente cada uno de los items y marcar con una (X), sélo una de las opciones por
pregunta de acuerdo a la escala proporcionada. Se le agradece no dejar ningln item sin
contestar
ESPECIFICACION DESCRIPCION
NIVEL Totalmente en En Ni de acuerdo De Totalmente de
desacuerdo desacuerdo Ni en desacuerdo acuerdo acuerdo
PUNTAJE 1 2 3 4 5
VARIABLE 1: Impacto ambiental
Dimension (Consumo energético) 1| 2| 3| 4| 5
P01 Considera que las infraestructuras de telecomunicaciones en la
universidad consumen mas energia de la necesaria
P02 La universidad deberia implementar mds medidas para reducir el
consumo energético de sus infraestructuras de telecomunicaciones
Dimension (Emisiones de CO2) 1| 2| 3| 4| 5
P03 Las infraestructuras de telecomunicaciones de la universidad son una

fuente significativa de emisiones de CO2
La universidad deberia adoptar tecnologias mas sostenibles para reducir
P04 |las emisiones de CO2 asociadas a sus infraestructuras de
telecomunicaciones

Dimension (Residuos electronicos) 1| 2| 3| 4| 5
En la Universidad Nacional de Ucayali, los equipos de
PO5 telecomunicaciones obsoletos son gestionados de manera adecuada
para evitar impactos ambientales negativos
Existe una politica institucional clara para la disposicidn y reciclaje de
PO6 [residuos electrénicos generados por las infraestructuras de
telecomunicaciones
Los residuos electrénicos generados por las telecomunicaciones en la
PO7 |universidad representan una preocupacién ambiental entre la
comunidad universitaria
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Recibié informacidn o capacitacidon sobre como manejar correctamente
Po8 los residuos electrénicos dentro de la universidad.

Dimension (Ruidos) 1| 2| 3| 4| 5
Los ruidos generados por las infraestructuras de telecomunicaciones en
P09 |la universidad son una molestia para los usuarios de los espacios

cercanos

La universidad deberia mejorar el aislamiento acustico de las areas
P10 |donde se encuentran los equipos de telecomunicaciones para reducir
los ruidos

VARIABLE 2: Infraestructuras de telecomunicaciones

Dimension (Tipo de infraestructura) 1| 2| 3| 4| 5

Las infraestructuras de telecomunicaciones actuales de la universidad
son eficientes en términos de impacto ambiental
La universidad deberia considerar la implementacion de
P12 |infraestructuras de telecomunicaciones mads sostenibles y con menor
impacto ambiental

Dimension (Capacitacién y utilizacidn) 1| 2| 3| 4| 5

P11

La universidad proporciona la capacitacidon adecuada para el uso

P13 | eficiente de las infraestructuras de telecomunicaciones, minimizando
su impacto ambiental

El personal y los estudiantes utilizan de manera responsable las

P14 |infraestructuras de telecomunicaciones para reducir el impacto
ambiental

Dimension (Eficiencia energética) 1| 2| 3| 4| 5

Las infraestructuras de telecomunicaciones de la universidad utilizan
tecnologias energéticamente eficientes

La universidad deberia invertir en mejorar la eficiencia energética de
P16 |susinfraestructuras de telecomunicaciones para reducir el impacto
ambiental

P15

Dimension (Ciclo de vida de equipos) 1| 2| 3| 4| 5

La universidad gestiona adecuadamente el ciclo de vida de sus
P17 |infraestructuras de telecomunicaciones, desde su adquisicién hasta
su disposicion final, para minimizar el impacto ambiental
Es importante que la universidad considere el impacto ambiental en
P18 |todas las fases del ciclo de vida de sus infraestructuras de
telecomunicaciones (fabricacién, uso y disposicion)

Dimension (Practica de gestion de residuos electrénicos) 1| 2| 3| 4| 5

La universidad aplica practicas adecuadas de gestion y reciclaje de los
P19 |residuos electrénicos generados por las infraestructuras de
telecomunicaciones

La universidad deberia mejorar las politicas de gestion de residuos
P20 | electrdnicos para reducir el impacto ambiental de las infraestructuras
de telecomunicaciones

MUCHAS GRACIAS...
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telecomunicaciones en ia Universidad Nacional de Ucayall, 2024
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