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Carta del editor

1 presente afio 2020 ha representado un momento importante para la educacion e

investigacion en términos generales. Muchos paises han implementado estrategias

que buscan minimizar las pérdidas del avance académico de sus estudiantes usando

el aprendizaje a distancia. En la Universidad Autonoma de Chihuahua esto no es una

excepcion. Si bien, no existen estudios confiables que permitan estimar la efectividad
del aprendizaje a distancia comparado al aprendizaje presencial, dada la velocidad (y por ende,
la falta de preparacion) con la que se tuvieron que implementar estas medidas, no hay duda
de que representa un espacio de enormes desafios y oportunidades para lograr un aprendizaje
similar al presencial.

Por otro lado, en el ambito de la investigacion, las personas estan entendiendo su valor y la
urgencia con la que se requiere tener una eficiente comunicacion entre cientificos alrededor del
mundo, a través de la difusion con el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion.

Aunado a esto, la revista FINGUACH ha transitado a la distribucion electrénica, buscando que
cuente con dos Numeros Internacionales Normalizados de Publicaciones Seriadas (Printed
ISSN y Electronic ISSN) a partir del presente tomo, otorgando una oportunidad para facilitar la
distribucién electrénica de futuras publicaciones, y abriendo puertas para ingresar a distintos
sistemas de indizacion.

Asimismo, el Comité Editorial de FINGUACH replanteo estrategias para asegurar la calidad, y
mejorar la visibilidad e impacto de la revista. Esta actualizacion abarca esencialmente el proce-
so de arbitraje con revision por pares doble ciego, en una modalidad de publicacion continua
(semestral, enero y julio) y, de igual manera, buscamos ampliar la base de datos de revisores
(nacionales e internacionales). Trabajaremos a fin de asegurar la calidad y ética de las publica-
ciones con acciones que nos permitan lograr los mas elevados indices.

Javier Gonzalez Cantu
Editor




Las tecnologias de informacion de aprendizaje automatico
como potencializador del comercio electronico

José René Arroyo Avila” Maria del Rosario de Fatima Alvidrez Diaz’,
Victor Alonso Dominguez Rios', Marcelino Fraire Rodriguez'

"Universidad Autonoma de Chihuahua. Escorza 900, Col Centro, Chihuahua, Chih.

Resumen

Uno de los principales pilares para el logro de los objetivos de rentabilidad para las empresas son
sus ventas y las tecnologias de informacion de aprendizaje automatico proporcionan excelentes he-
rramientas para su potencializacion. El objetivo general de la investigacion fue describir el uso de
herramientas tecnoldgicas en el proceso de ventas por Internet. La naturaleza de la investigacion fue
no experimental cualitativa, de disefio descriptivo transeccional. Se muestra como resultado del ana-
lisis documental la importancia de aplicar tres elementos fundamentales: Machine Learning, Big Data
y Cloud Computing a los procesos de e-Commerce, con lo que se logra el perfilamiento de clientes
potenciales y se orientan con mayor precision los procesos de mercadeo con la finalidad de lograr el
cierre de ventas exitosas.

Palabras clave: e-Commerce, Machine Learning, Big Data, Cloud Computing.

Abstract

One of the main pillars for the achievement of profitability objectives in companies is their sales and
information technologies provide excellent tools for their potentialization. The general aim of the re-
search was to describe the use of technological tools in the Internet sales process. The nature of the re-
search was non-experimental qualitative, of descriptive transectional design. It is shown as a result of
the documentary analysis the importance of applying three fundamental elements: Machine Learning,
Big Data and Cloud Computing to e-Commerce processes, which leads to the profiling of potential
clients and more precisely oriented processes marketing in order to achieve the closing of successful
sales.

Keywords: e-Commerce, Machine Learning, Big Data, Cloud Computing.
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1. Introduccion

Sin duda alguna uno de los principales pilares para el logro de los objetivos de rentabilidad en las em-
presas son sus ventas, generandose estrategias pertinentes para atraer e interesar a los consumidores
en los productos ofertados, promueven el éxito y la permanencia en el mercado.

En los ultimos afos se ha visto un sin fin de avances tecnologicos que han revolucionado muchas de
las actividades cotidianas de la sociedad y en este caso, las ventas no son la excepcion. Con el surgi-
miento de las tecnologias que hacen posible que el uso de Internet sea una herramienta cotidiana, las
estrategias de ventas de las organizaciones han dado un giro trascendental que marcara una brecha
generacional en estos afios. Se refiere al enorme crecimiento de las ventas por Internet, mejor conocidas
como e-Commerce o Comercio Electronico.

El e-Commerce esta precedido de herramientas tecnoldgicas, las cuales tienen un fuerte impacto en
el mejoramiento de la eficacia en la publicidad de las ventas por Internet al trabajar de manera rela-
cionada y en conjunto con sistemas de informacién encargados de monitorear el comportamiento y
preferencias habituales de los usuarios en la Web, lo que de manera exponencial, adquiere una mayor
importancia para las organizaciones ya que hay una alta tendencia de que las ventas por e-Commerce
contintien tomando, creciendo y adquiriendo un alto porcentaje de las ventas totales de las organiza-
ciones.

Se plantea entonces, como es que las herramientas tecnologicas de mayor importancia en la actualidad
(como la Inteligencia Artificial, Big Data y Cloud Computing) convergen con los sistemas de informa-
cion de las organizaciones para garantizar el éxito de los modelos de negocio que surgen a partir de las
nuevas necesidades del mercado y nuevas adaptaciones a la cultura de la sociedad impulsadas por los
avances innovadores en materia de tecnologia.

1.1 Sistemas de Informacion Gerencial.

Los sistemas de informacién son un conjunto de componentes interrelacionados que recolectan, proce-
san, almacenan y distribuyen informacion para apoyar los procesos y toma de decisiones y de control
en una organizacion (Laudon & Laudon, 2012). Se puede concluir, que la importancia que recae sobre
las tecnologias y sistemas de informacidn actual, mismos que hace algunos afos eran vistos como he-
rramientas de complemento, hoy en dia se conciben como sistemas base, indispensables en la toma de
decisiones de las organizaciones.

Sin estos sistemas presentes no existirian procedimientos tan eficientes con los que las empresas cuen-
tan actualmente, no habria un registro de sus transacciones, no existiria la posibilidad de contar con
almacenamiento y andlisis de grandes cantidades de informacion de forma tan efectiva como se hace
ahora, no existiria la comunicacion instantanea por medios digitales ni la inteligencia de negocios
desarrollada hoy en dia, y sobre todo, no seria posible la reduccion de costos operativos a gran escala.
Un sistema de informacion gerencial tiene como objetivo proporcionar la informacion necesaria de
una manera clara y concisa a los gerentes con el fin de tomar decisiones mas asertivas que repercutan
de manera positiva en la organizacion, estas decisiones pueden tomar parte en diferentes vertientes,
por ejemplo, a partir de un sistema de informacion gerencial se pueden desencadenar decisiones eco-
nomicas en materia de inversion, decisiones para mejora de la operatividad interna, reingenieria de
procedimientos y posiciones, creaciéon y desarrollo de nuevos productos y servicios para ofertar y,
hasta decisiones en materia de recursos humanos para incrementar la satisfaccion y compromiso de
los empleados, lo que repercute directamente en su desempefio laboral.

Con fines de aportar al contexto del presente estudio, se hace énfasis en la vertiente correspondiente
a la creacion y desarrollo de contenido, especialmente orientado a los sitios de ventas por Internet, la
importancia que tiene atraer y mantener cautivo al usuario en el portal para después determinar sus
preferencias para clasificarlo en alguno de los perfiles previamente desarrollados a lo largo del trafico
de usuarios en el sitio, con este perfilamiento poder elegir y mostrar contenido de su agrado y persua-
dirlo a concretar la venta del producto o servicio ofertado. Asi, el sitio serd cada vez mas asertivo en la
promocién y publicidad de los tipos de productos ofertados a los usuarios, gracias a la continua retroa-
limentacién y aprendizaje automatico del sistema, lo que desencadenara (se espera) en un crecimiento
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considerable en las ventas de la organizacion (Harvard Business Review, 2012).

Se discute entonces, la convergencia de diferentes técnicas pertenecientes al ramo de la tecnologia que
contribuyen a la automatizacion, procesamiento y aprendizaje automatico de los sitios de ventas por
internet y, aunque existen muchas vertientes de técnicas aplicadas para este fin, se plantean 3 de las

principales: Machine Learning, Big Data y Cloud Computing.
2. Antecedentes

2.1 Machine Learning y Big Data

El concepto de Machine Learning se define como una rama de la Inteligencia Artificial (Al por sus
siglas en inglés) que permite a un sistema aprender con base en informacién y no en base a una pro-
gramacion especifica (Hurwitz & Kirsch, 2018).

Las técnicas de aprendizaje automatico (Machine Learning) y el concepto de Big Data son temas de es-
tudio con un crecimiento exponencial en los tltimos afios; muchos investigadores de diversos campos
del conocimiento, han estado muy interesados en el desarrollo de un sistema capaz de adaptarse a un
ambiente y aprender de si mismo. Este desarrollo pretende evitar que las organizaciones estén atadas a
sistemas desarrollados para operar bajo circunstancias especificas que, cuando éstas cambian, el siste-
ma no es capaz de detectarlo y mucho menos modificar la secuencia de algoritmos a ejecutar, forzando
asi a tomar acciones correctivas que repercuten en tiempo y dinero para las empresas.

Por tanto, esta claro que es mas redituable emplear sistemas cuya operacion se base en estas técnicas,
mismas que se han encargado de la transformacion de los modelos de negocio actuales ya que, a di-
ferencia de hace algunos afos, los tiempos y costos de implementacion son mucho menores, mientras
que los beneficios estan cada vez mas a la vista de los grandes participantes de los negocios globales.
Sin duda alguna considerar sistemas desarrollados basados en alguna de las técnicas de auto apren-
dizaje o inteligencia artificial es la mejor apuesta para las organizaciones que pretendan seguir produ-
ciendo en el futuro.

2.2 Tipos de Machine Learning

Existen dos tipos principales de modelos de aprendizaje automatico, el modelo de aprendizaje super-
visado y el modelo de aprendizaje no supervisado.

El modelo de aprendizaje supervisado cuenta con una base previamente establecida, que pueden ser
datos no aleatorios que se conocen como variables independientes y, a partir de las cuales, el modelo
es capaz de predecir el valor de otras variables dependientes. Uno de los ejemplos mas comunes es
el modelo de clasificacion, en el cual una variable dependiente corresponde a un atributo que indica a
que clase pertenece una muestra particular.

El modelo de aprendizaje no supervisado carece de variables independientes como base, por lo que
al recibir datos de diferentes estructuras el modelo se encarga de encontrar y agrupar los datos que
contengan caracteristicas similares.

Aunque existen mas vertientes y modelos de Machine Learning, todas estas técnicas de aprendizaje
tienen un comportamiento comun, utilizan algoritmos iterativos de aprendizaje automatico que tienen
como finalidad predecir resultados como por ejemplo comportamientos o preferencias de un usuario
en un portal de ventas por internet a partir de perfiles predefinidos (variables independientes) toman-
do cada usuario como muestra y analizando su comportamiento para almacenar y complementar los
perfiles base, entre mas entradas de datos y trafico de usuarios se tengan para alimentar a este sistema,
éste mismo serd capaz de arrojar resultados cada vez mas precisos y por lo tanto mas valiosos para la
organizacion empleadora del sistema.
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Pero entonces, si tan importante es el continuo aprendizaje automatico de los sistemas de informacién
para obtener resultados mas certeros ;como es que se puede potenciar éste aprendizaje? es aqui donde
toma parte elcepto de Big Data.

2.3 Big Data como potenciador de Machine Learning

Big Data es un complemento imprescindible en los Sistemas de Informaciéon que de alguna manera se
relacionan con Machine Learning; se refiere a la captura, procesamiento y uso de grandes volumenes
de datos recopilados de diferentes fuentes, de infinidad de variedades y con una frecuencia de recep-
cion tan grande que un sistema convencional no seria capaz de procesar en tiempo real.

Big Data tiene tal importancia que, de no existir el manejo adecuado de grandes volimenes de in-
formacion, la técnica de aprendizaje automatico no tendria el impacto que actualmente tiene en las
organizaciones, los resultados no serian tan detallados y precisos ni seria posible tomar decisiones
gerenciales con el nivel de certeza con el que se hace actualmente. Quiere decir entonces que el utilizar
Big Data es, con certeza, una gran ventaja competitiva para las organizaciones, sobre todo si ésta se
integra con algtin modelo de inteligencia artificial haciendo uso del Machine Learning.

Los procesos cambian junto con las necesidades de la sociedad y las organizaciones, con la demanda
exponencial de las herramientas computacionales, el mundo se ha desarrollado cambiando todos los
esquemas de operacion en las empresas y de la sociedad en general, el nuevo mundo digital cada vez
tiene mayor trafico de usuarios gracias a diferentes tecnologias que han estado surgiendo en las ulti-
mas décadas, sobre todo al inicio del siglo XXI, hablamos de desarrollos tecnoldgicos como las redes
sociales, paginas web, servicios en linea, geolocalizacion, internet de las cosas, pagos por internet, etc.,
asi como desarrollo de hardware y servicios mas baratos que permiten la reducciéon de costos en ma-
teria de infraestructura de telecomunicaciones dando lugar asi a la esencia de Big Data, recoleccion,
transmision y procesamiento de grandes cantidades de datos nunca habia sido tan sencillo en la histo-
ria de los avances tecnoldgicos computacionales (Gonzalez, 2015).

Pero no solamente se trata de almacenar todos los datos recopilados y carecer de una estructura, exis-
ten diferentes tipos de recoleccion de datos que pueden conformar una Big Data, siendo la confiabili-
dad la principal ventaja (o por el contrario amenaza al no ser confiable) por lo que también es tarea de
los empleadores de esta recopilacion de datos los encargados de evaluar la calidad de informacion que
se esta recibiendo.

Tabla 1. Caracteristicas de una Big Data confiable.

La cantidad de datos importa. Con Big Data, se tendran que procesar grandes
volumenes de datos no estructurados de baja densidad. Puede tratarse de datos
de valor desconocido, como feeds de datos de Twitter, flujos de clics de una
Volumen , . . . .. .
pagina web o aplicacion para méviles, o equipo con sensores. Para algunas
organizaciones, esto puede suponer decenas de terabytes de datos. Para otras,

incluso cientos de petabytes.

La velocidad es el ritmo al que se reviven los datos y (posiblemente) al que se
utilizan. Por lo general, lamayor velocidad de los datos se transmite directamente

Velocidad a la memoria, en vez de escribirse en un disco. Algunos productos inteligentes
habilitados para internet funcionen en tiempo real o practicamente en tiempo real
y requieren una evaluacién y actuacién en tiempo real.

Hace referencia a los diversos tipos de datos disponibles. Los tipos de datos
convencionales eran estructurados y podian organizarse claramente en una base
de datos relacional. Con el auge de Big Data, los datos se presentan en nuevos
tipos no estructurados. Los tipos de datos no estructurados y semiestructurados,
como el texto, audio o video, requieren un preprocesamiento adicional para
poder obtener significado y habilitar los metadatos.

Fuente: (Oracle, 2019)

Variedad
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Como se puede observar en la tabla 1, estan bien definidos los conceptos que rigen a una Big Data en
todo, aunque en los ultimos afios se han incorporado otras “dos V” para complementar su esencia;
valor y veracidad.

Cada vez las empresas estan mas expuestas a generar o recopilar grandes volumenes de datos, ya que
solo en el afio 2012 se crearon 2.8 zettabytes (ZB) de datos (1 ZB =1 billon de gigabytes) segtin datos de
la consultora IDC en el estudio “El universo digital de datos 2012” y esta cifra se dobla cada dos afios.
(Joyanes Aguilar , 2013).

2.4 Cloud Computing y Software as a Service (SaaS)

El término de Cloud Computing viene referenciado de lo que la mayoria de las personas conoce como
“la nube” asi como del procesamiento en ésta misma entidad “virtual” y va muy de la mano con los
conceptos de Big Data y Machine Learning. Existen muchas variantes de lo que actualmente se conoce
como “la nube”, desde la idea mas cotidiana de percibirlo como un agente de almacenamiento de da-
tos personales (como Google Drive, Dropbox, MEGA, etc), hasta software ejecutandose completamen-
te de manera virtual en sitios remotos, en el hardware de alguien mas pero con la finalidad de otorgar
servicio a una entidad diferente al duefio de ese propio hardware. Basicamente se habla de servidores
virtuales disponibles a través de una conexion a Internet.

El Cloud Computing es precedido por grandes avances en la tecnologia tal como el aumento exponen-
cial en las capacidades de procesamiento de datos, la capacidad de aprovechamiento de las tecnologias
e infraestructuras de transmision de grandes cantidades de informacion y el declive en los costos que
estas tecnologias conllevan, siendo cada vez mas barato (y por lo tanto accesible) para las empresas
actuales el implementar técnicas y tecnologias como las que se mencionan en parrafo anteriores. Cloud
Computing toma gran importancia en las ventas por Internet debido a la gran cantidad de datos que
se procesan dia con dia, a las necesidades de hardware que van mas alla de un servidor convencional,
a una alta capacidad de procesamiento tan necesaria en la actualidad (Knorr & Gruman, 2008).

3. Materiales y métodos

El objetivo general de la investigacion fue describir el uso de herramientas tecnologicas de informacion
en el proceso de ventas por Internet.

La naturaleza de la investigacion fue no experimental cualitativa ya que, con base en la informacion
recabada a través de fuentes documentales, los investigadores interpretaron los datos que permitieron
disenar la propuesta que se presente como resultado de la investigacion.

El disefio de la investigacion fue descriptiva transeccional (transversal) ya que se recolectaron los da-
tos en un solo momento (en un tiempo tinico), con lo que se logro el propodsito de y proporcionar los
hallazgos.

5. Resultados y discusion

5.1 Ventas por internet es la estrategia del siglo XXI

El comercio electrénico retine a vendedores y compradores en un espacio virtual, sin importar cuantos
kilémetros los separen; ya no hay encuentro en las tiendas ni en las vitrinas ni en el papel de los cata-
logos. Las ventas por internet son las ventas del siglo XXI (Alfonso, 2010).

Se ha detectado que las estrategias para la compra y venta de productos y/o servicios van cambiando
conforme a las necesidades de la sociedad, pero también con las nuevas herramientas y tecnologias
que van surgiendo con el paso del tiempo. Tal es el caso del cambio trascendental que hubo en las es-
trategias de ventas en el siglo pasado cuando se introdujeron las ventas por catalogo, los productos no
esperaban a que los consumidores fueran a encontrarlos, sino que los productos son quienes acuden en
busca del consumidor, captando la atencion del consumidor, mostrando caracteristicas destacadas de
los productos para asi poder concretar la deseada venta. Posterior a este cambio, con el surgimiento de
nuevas tecnologias, se puede percibir otro gran esquema de ventas que ha revolucionado el mercado y
que actualmente es el modelo de negocio preferido por muchas organizaciones: el llamado Comercio
Electrénico (e-Commerce).

Las ventas por Internet o e-Commerce acaparan gran parte de las transacciones actuales de compra
venta de articulos de todo tipo: vestimenta, articulos para el hogar, dispositivos de entretenimiento,
herramienta y maquinaria de trabajo, etc. y éstas son celebradas entre diferentes entidades de muy
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diferentes indoles. El medio por el cual se desarrollan las ventas por Internet ha permitido que este es-
quema de negocios esté al alcance practicamente de cualquier persona y, aunque no todas las personas
se familiarizan o se sienten cémodas con el servicio de compra de productos por Internet (por diversas
razones que se muestran en la figura 1), cada vez esta practica toma mayor protagonismo en el mundo.

No se donde comprar NN 5%

Hay que esperar mucho 7%

No hay precos atractivos 7%
Incertidumbre sobre la fecha 9% Accesoa tagjeta de crédito

Aspecto social de la compra
Confianza

Comprar es complhicado

ONENN

Nosec X I 130 Conocsmiento
; . = Oferta de valor
Costos de envio devados 16%
Desconfio de la calidad de los productos 16%

Me gustaver lo

No tengo tanjetade

Figura 1. Barreras para comprar en Internet. Fuente: (Alfonso, 2010).Nota: los datos se muestran en
porcentaje.

Las tendencias sefalan que las barreras para comprar en Internet cada vez son menos justificables y
con el paso del tiempo la cultura de los consumidores cambia, de tal manera que las barreras no re-
presentan un impedimento importante para realizar las compras en internet. Algunas PyMEs, incluso,
tienen la posibilidad de lanzar precios mas atractivos en sus productos debido a que al adoptar la
estrategia de ventas por Internet sus costos de operacion son bajos, al no requerir de local establecido
fisicamente ni pago de servicios o costos extras derivados de espacios arrendados.

Con el fin de identificar la viabilidad para las empresas de adoptar Internet como un canal de ventas,
tomando en cuenta las barreras expresadas por los usuarios, se plantean dos variantes que pueden
influir en ello: factores internos y factores externos.

Los factores internos consideran si la misma organizacion tiene flexibilidad de intervenir y formar
parte del cambio, como por ejemplo contar con el apoyo de los directivos para esta iniciativa, la planea-
cion del proceso de adopcion y por supuesto la disponibilidad de recursos, mientras que los factores
externos son elementos del entorno que también influyen en esta decision. En la figura 2 se muestran
algunos ejemplos de factores mencionados.

Factores Internos:
*  Disponibilidad de la direccién
*  Estrategla de iImplantacién
*  Disponibilidad de recursos

Factores Externos:
Caracteristicas del producto
Caracteristicas del mercado
Intensidad competitiva
Aspectos técnicos

Comercio tradicional
Comercio electrénico

Figura 2. Factores que influyen en la adopciéon del Comercio Electronico en las Organizaciones. Fuente:
(Chamorro Mera & Miranda Gonzalez , 2003).

Hasta este punto se ha pretendido dejar claro como es que los modelos de negocios en las ventas de
productos o servicios cambian a partir de las necesidades de la sociedad y de los avances tecnologicos
que van arribando. También, se han expuesto 3 de las principales técnicas tecnologicas que potencian
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las ventas por Internet, sin embargo no se ha explicado cual es el papel de estas tecnologias en la bus-
queda de hacer exitosos los sitios de ventas por Internet. Este es un tema que se aborda a continuacion.

5.2 Perfilamiento de los usuarios del Internet

Dia con dia, los usuarios de Internet interacttian cada vez mas con los diferentes sitios y aplicaciones
disponibles, que sin ser demasiado explicitos, se dedican a recopilar informacion de los navegantes
para posteriormente sacar provecho de los datos de navegacion de alguna u otra manera. Esta practica
tiene toda la intencion de perfilar al usuario y un ejemplo muy cotidiano es la interaccion con las redes
sociales.

Por ejemplo un dia convencional en el que los millones de usuarios registrados en Facebook inte-
ractian con la plataforma subiendo videos, compartiendo estados y fotografias, dando “me gusta” a
contenido de su agrado, los millones de Tweets que se publican, la inimaginable cantidad de mensajes
que se envian y reciben a través de las aplicaciones de mensajeria instantanea como Messenger, What-
sapp, WeChat, Skype, los millones de correos electrénicos enviados desde una cuenta de Gmail, en
la cual los usuarios ademas sincronizan diferentes servicios como el correo, localizacion GPS, mapas,
listas de contactos, calendarios, recordatorios, direcciones del trabajo, casa; sumandose a todo eso los
sitios que el usuario visita, videos que reproduce, historial de descargas, anuncios y noticias que lee, la
busqueda de los hoteles y boletos de avion para las vacaciones préximas, articulos comprados en linea,
datos de tarjetas de crédito, entre muchas otras entradas de datos que se tienen. Ahora al multiplicar
eso por el nimero de usuarios de Internet en el mundo es posible darse cuenta de la magnitud de da-
tos circulando dia con dia emitidos por los diferentes dispositivos que se encuentran conectados y que
no son operados precisamente en tiempo real por personas, tales como sensores, electrodomésticos,
satélites, dispositivos de automatizacion y todo esto que hoy en dia se conoce como IoT o “el Internet
de las cosas”.

Esta interaccion que los usuarios tienen con los sitios de Internet van contribuyendo al perfilamiento
del mismo usuario; los datos base son edad, sexo, habitos de busqueda, tipo de contenido que consu-
me, preferencias, localizacién y cualquier dato que pueda contribuir a complementar el perfil de una
persona.

A la recopilacion de esta impresionante cantidad de transacciones diarias y su procesamiento se le
conoce como Big Data, tema que se abord¢ parrafos atrads en este documento. Ademads, en este mismo
punto se emplea la segunda técnica descrita como Cloud Computing. La capacidad de procesamiento
y transmision de datos debe ser tal, que satisfaga los minimos requerimientos para procesar dicha
cantidad de datos ya que si no se contara con esta capacidad, no tendria sentido contar con todos esos
datos recopilados y guardados sin sacar ningtin provecho. Pero bien, la tecnologia y su empleo ade-
cuado ya permitié recopilar, almacenar y procesar esa informacion masiva de manera muy eficiente
pero, ;ahora qué? Bueno, una vez llegando a este punto, lo que sigue es hacer uso de esa informacion,
y es aqui donde toma parte la inteligencia artificial y los modelos de aprendizaje automatico descrito
como Machine Learning.

5.3 Uso de la inteligencia artificial en la informacion recopilada de los usuarios

Los modelos de aprendizaje automatico son ahora los encargados de sacar el maximo provecho de
la informacion recopilada, y es aqui donde se manifiesta de manera mas clara el perfilamiento de los
usuarios.

Los seres humanos aprenden con base en experiencias pasadas, los algoritmos de aprendizaje auto-
matico obtienen el aprendizaje a través de un sin fin de iteraciones que se puede comparar, de manera
muy general y a grandes rasgos, con alguna técnica de “prueba y error” aplicada por cualquier perso-
na en alguna ocasion.

Con el fin de mostrar contenido eficaz a los usuarios de la web, los sitios de ventas utilizan los algorit-
mos de la inteligencia artificial para catalogar a estos usuarios como pertenecientes de un determinado
perfil, el cual se va puliendo de tal manera que cada vez es mas exacto y de mejor rendimiento para la
generacion del contenido de interés para ese perfil en especifico.
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Los algoritmos de aprendizaje automatico entonces, garantizan que los productos o servicios ofertados
para ese usuario especifico tendran mejor resultado que la publicidad genérica que desde mucho tiem-
po atras se ha utilizado, lo que repercute directamente en aumento de las ventas para la organizacion.
Los algoritmos cada vez se estdn mejorando, cada vez mas empresas hacen uso de estas tecnologias
de Inteligencia Artificial en alguno de sus procesos internos e incluso empresas como Google estan
liberando las librerias de los propios algoritmos utilizados en el buscador mas utilizado del mundo,
lo que proyecta ser el inicio de una gran era en las ventas eficaces por Internet de las organizaciones.

6. Conclusiones

Siempre existe una manera de mejorar o eficientar las actividades de las empresas o de la sociedad en
general, y, de manera indudable, en la gran mayoria de las ocasiones la tecnologia va de por medio.
El crecimiento exponencial de las ventas por Internet con gigantes como Amazon, eBay, Mercado Li-
bre, ha despertado la necesidad de centrar la atencion en la aplicacion de tecnologia de Inteligencia Ar-
tificial en sus sitios para poder analizar patrones de comportamiento comunes y perfilar a los usuarios
que hacen uso de estos portales con el fin de mejorar las experiencias de usuario, haciendo eficiente la
aceptacion del tipo de publicidad y productos ofertados, ya que se trata de la generacion de contenido
de interés para el usuario en tiempo real.

La inmensa mayoria de las personas son consumidores de Internet y de alguna manera, cuentan con
un perfil dentro de este medio, mismo que se complementa diariamente a través del uso y navegacion
de cada uno de los usuarios. Se trata de una inmensa cantidad de informacion la que trafica en la Web,
la cual puede ser usada para el beneficio de cualquier organizacién que cuente con un portal de ventas
por Internet. La tecnologia para ello existe, los sistemas de informacién ya se encuentran implementa-
dos en algunas empresas, liberando algoritmos propios para el uso de la comunidad.

La oportunidad de crecer para las organizaciones esta sobre la mesa, es cuestion de poner manos a la
obra y trabajar de la mano con las areas de sistemas de informacion y de inteligencia de negocios para
el aprovechamiento de las tendencias tecnologicas que marcaran el futuro de las organizaciones.
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Resumen

La reactividad alcali agregado es una de las causas principales por la que una estructura de concreto
falla prematuramente. La entrada de agua es una de las razones por la que se propicia este proceso
deletéreo, asi pues, generar un concreto de baja permeabilidad, puede disminuir el riesgo, especial-
mente si se cuenta con agregados o cementos de potencial considerable. El objetivo de este trabajo
fue realizar la dosificacion de tres resistencias de concreto y determinar su porcentaje de absorcion en
agua, asi como la susceptibilidad a la reaccién en un ambiente propicio mediante prueba acelerada.
Los resultados fueron proporcionales, a mayor resistencia menor permeabilidad y menor expansion.
La prevencion es la mejor solucion.
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1. Introduccion

El concreto es uno de los materiales mas usados en la construccion, compuesto principalmente por el
agregado, cemento y agua (Golmakani, 2013), siendo el primero el mas importante, ya que representa
al menos 75%, por lo que es indispensable que se tome atencion a su seleccion y tamafio debido a que
influird en la durabilidad de un concreto (Ugur et al., 2010). Existe confusion referente a los posibles
mecanismos usados para explicar la complejidad de muchos procesos en el envejecimiento del con-
creto.

La humedad juega un papel importante en la mayoria de las reacciones quimicas, en los procesos fisico
quimicos y en los fenémenos de deterioro del concreto, esta se adhiere fisicamente en los poros, y se
liga mediante absorcion (Owsiak et al., 2015). La reaccion élcali-agregado (RAA) empieza a desencade-
narse en condiciones ambientales calido-himedas, debido a minerales reactivos en el agregado (silice,
carbonatos y silicatos) con los hidroxidos alcalinos derivados del alcali (Na20 y K20) en el cemento
(Afshinnia y Poursaee, 2015; Hasdemir et al., 2012). Existen muchas obras de concreto afectadas por la
RAA, en algunos paises donde no se conoce mucho sobre el tema y solo hay recomendaciones para
el problema, no existe alguna regulacion, ni especificacion, por lo que puede generar grandes costos
de reconstruccion cuando ocurre la deterioracion prematura en estructuras de concreto (Binal, 2015;
Rajabipour et al., 2015). La prevencion es la mejor solucion a este problema. (Sanchez et al., 2011). Se
han desarrollado a lo largo del tiempo una variedad de métodos acelerados en la deteccion de la RAA
(Latifee y Rangaraju, 2015; Lindgard et al., 2013), los cuales buscan ser estandarizados debido a las
necesidades globales en la construccion, pero la medicion de reaccion de los agregados es compleja
debido a los diferentes origenes y tamafios que existen en todo el mundo, por lo que no deberia uti-
lizarse un solo método para dar conclusiones, sino efectuar el que mds se apegue a las necesidades
(Grattan-Bellew, 1997).

Se encuentran varios tamanos de barras, los cuales arrojan resultados diferentes causando confusion
(Lindgard et al., 2013), siendo las barras mas pequefias como las de mortero, que conducen a periodos
de prueba mas cortos (Golmakani, 2013), desafortunadamente la mayoria de los métodos acelerados
no se correlacionan bien con resultados reales obtenidos en campo debido a su corta duracion (Touma
et al., 2001), por lo que surgen modificaciones que intentan superar sus deficiencias (Golmakani, 2013;
Islam y Akhtar, 2013).

Los estandares en América indican que la longitud de la barra debe ser de 285mm lo cual se contrapo-
nen con la longitud de barras de origen Chino que es de 160mm aunque, estudios han demostrado que
no hay diferencias significativas en los resultados que brindan ambas (Grattan-Bellew et al., 2003). El
ensayo ASTM C 1260 es rapido en evaluar la reaccidn, usando pequefias barras de 25 x 25 x 280 mm,
pero tiene restricciones al tamarfio maximo de los agregados en los pequefios moldes. Por eso, Gress y
Kozikowski (2000) propusieron que las dimensiones de las barras de prueba fueran modificadas a un
tamafio como ASTM C 1293.Figura 1: muro de concreto afectado por la RAA.

Figura 1: Se muestra agrietamiento en concreto por RAA.

Un concreto impermeable, o de baja porosidad, esta sujeto a la alta resistencia, pero el agua podria en-
trar en él, si su espesor es delgado, el agregado pétreo es de absorcion considerable, otras situa ciones,
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siendo las mas importantes la absorcion por capilaridad que es la mas representativa, seguido por altas
presiones. (Hermida, 2013).

El concreto impermeable es usado para estructuras expuestas al agua, ya sea presas, tineles o cimen-
taciones, por lo que es importante tener en cuenta el origen de la formacion de grietas y su refuerzo
para prevenirlo (Bilcik et al., 2016).

2. Experimento

Se tomd un agregado grueso de origen sedimentario (calizo), un agregado fino de origen igneo (are-
na de rio) y un cemento bajo en alcali. Se comparo la reactividad alcali agregado del concreto en tres
diferentes dosificaciones, basados en los procedimientos del ACI. Aproximadamente: f'c =200kg/cm?2,
A/C=0.67; f'c =300kg/cm2, A/C=0.48 y f'c =400kg/cm2, A/C=0.33.

© Agregado Grueso: Densidad relativa, Porcentaje de absorcion (%), Contenido de humedad
(%), Peso volumétrico seco suelto y Peso volumétrico seco compactado.
© Agregado fino: Densidad relativa, Porcentaje de absorcion (%), Contenido de humedad (%),

Peso volumétrico seco suelto y Mdédulo de finura.
Se llevo a cabo el grado de absorcion mediante la prueba ASTM C 642 y posteriormente la ASTM C
1260, siguiendo la misma metodologia estandar, se lleva a cabo la evaluacion de la reactividad alcali
agregado, pero modificando la barra a un tamano de ASTM C 1293; 75 x 75 x 285 mm y aumentando
el volumen de la solucion conforme al tamafo de la barra con cada una de las mezclas del concreto.
Figura 2: barras de concreto pertenecientes a la prueba.

Figura 2: Barras de prueba 75 x 75 x 285 mm.

3. Resultados

El promedio de tres cilindros sumergidos en agua por 48 horas y posteriormente secados en horno,
dio los siguientes porcentajes de absorcion. Figura 3: barras de concreto en horno ASTM C 1260 mo-
dificado.

t'c=200kg/cm2  =1.510617665%

f'c=300kg/cm2 =0.923692514%

t'c=400kg/cm2 =0.698615152%

Las expansiones de las barras de concreto fueron las siguientes:

® Barras de 75 x 75 x 285 mm. ® Curadas en cuarto himedo por un dia. ® Sumergidas en agua por un
dia a 80° C. ® Se sumergen en una solucion de NaOH a 80° C por un periodo de 14 dias. ® Los resulta-
dos se obtienen a los 16 dias.
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4. Conclusiones

Seguin ASTM C 1260, se observé que el concreto de f'c= 200 kg/cm?2 a los 16 dias tuvo una expansion
mayor a 0.1% por lo que se considera moderadamente reactivo, para f'c= 300 kg/cm2 en 0.05% y f'c=400
kg/cm?2 en 0.03% considerandose inocuos. Por otra parte, nos damos cuenta que si hay relacion entre
resistencia y su expansion. Independientemente del cardcter reactivo de los materiales existe una re-
lacion proporcional, “a mayor resistencia podemos tener menor permeabilidad y menor RAA, debido
al porcentaje de agua que absorbié cada una de las barras. Otras pruebas en cuanto a la RAA deben
llevarse a cabo relacionadas a la resistencia y permeabilidad de un concreto.
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Resumen

La reactividad alcali agregado (RAA) en concreto es una de las causas mas importantes de su dete-
rioro, desde la década de 1940 han surgido procedimientos muy variados para evaluarla, con algunas
deficiencias ya que la comprension de este fendmeno es muy compleja para que los resultados sean
meramente confiables. El objetivo de este trabajo fue determinar el desempefio del Miniature Concrete
Prism Test (MCPT), método de barras miniatura de concreto, cuando se usa la cuarcita considerada
como un agregado de reaccion lenta. Los resultados indican que las pruebas de mayor duracion pue-
den ser mas seguras, pero deben agregarse mas pruebas al respecto para complementar. El mejor mé-
todo seria tal que pudiese funcionar en forma simple y rapida, con todo tipo de agregados y cualquiera
que sea el cemento.
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1. Introduccion

Sin duda alguna uno de los principales pilares para el logro de los objetivos de rentabilidad T. E.
Stanton Ingeniero de Caminos, para finales de la década de 1930 detecto en Estados Unidos al Sur de
California, una serie de estructuras de concreto con problemas de fisuracion, determinando por prime-
ra vez las causas de ello (Stanton, 1940). La RAA es una reaccion quimica deletérea que ocurre entre el
agregado inestable y el alcali (sodio y potasio) que proviene principalmente del cemento (Afshinnia y
Poursaee, 2015), en un ambiente altamente alcalino con presencia de agua o suficiente humedad ( Lin-
dgard et al., 2012) se genera un gel producto de la reaccion , siendo este el causante de agrietamientos
y por tanto disminuyendo la resistencia del concreto (Hasdemir et al., 2012). Es importante considerar
que la reacciéon se puede deber a otros aspectos, por lo que se debe tener cuidado (Hasdemir et al.,
2012; Shi et al., 2015). La aparicion de este problema en los concretos elaborados con cemento alto en
alcali va de 1 a 5 afnos y con cemento bajo en alcali, hasta los 12 afios (Hooton et al., 2013). En la Figura
1 se muestra agrietamiento en muro de contencion afectado por la RAA.

Figura 1. Muro de contencion afectado por la RAA.

Fue Stanton (1940) quien propuso el primer método para determinar la RAA llamado ASTM C 227,
teniendo varias dificultades como: lixiviacion, deficiencia en la deteccion de diversos agregados reacti-
vos y la duracién de un afio (Sanchez et al., 2011). Posteriormente Swenson y Gillott (1964) presentaron
un método abreviado como CPT (Concrete Prism Test), llamado ASTM C 1293 (Latifee y Rangaraju,
2015; Lu et al., 2006).

El CPT es considerado como el mas fiable por sus resultados cercanos a los que suceden en las estruc-
turas reales ( Thomas et al., 2006) para todo tipo de agregados (Lu et al., 2006). El inconveniente hasta
hoy es la duracién de un afio en el método estandar para poder dar resultados y hasta dos anos cuando
es sometido en mezclas con aditivos de mitigacion o como accién preventiva de expansiones tardias
(Ideker et al., 2010). Se han llevado a cabo modificaciones que acortan el tiempo de la prueba pero el
problema de lixiviacion se hace latente ( Touma et al., 2001). Buscando una solucién a esto, Oberholster
y Davies (1986) del NBRI (Nacional Building Research Institute of South Africa), propusieron un nue-
vo método, siendo una modificacion del ASTM C 227, abreviado como el AMBT (Acelerated Mortar
Bar Test) el cual ha sido de gran uso en el mundo por la rapidez con la que brinda resultados, en tan
solo 16 dias (Islam, 2015), llamado ASTM C 1260. A pesar de la popularidad que cobré este método,
empezo a ser criticado por varias razones, principalmente en la deteccidon de diferentes tipos de agre-
gados como los de reaccion lenta (Hooton y Rogers, 1993; Lanza y Alaejos, 2012). Por otra parte, ha
sido considerado como muy severo (Touma et al., 2001). En el afio 2008 surge el método CAMBT-08 (
Chinese Acelerated Mortar Bar Test) también conocido como el método universal, desarrollado desde
finales de la década de los 90’s, como una alternativa en la solucién en las deficiencias de los métodos
antes mencionados (Lu et al., 2008). Las pruebas en la deteccion de la RAA que usan un tamano de
agregado pequeno, y segun sea el caso algunos tienen que ser triturados segun la graduacion necesaria
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por lo que han sido criticados, usando una mezcla de mortero que puede llevar a resultados incorrec-
tos (Johnson, 2011). Se han propuesto modificaciones en tiempo de duracion (AMBT) de 16 hasta los
56 dias (Rogers, 1993) y mas recientemente hasta los 90 y 98 dias (Alaejos et al., 2014; Islam, 2015) como
una posible mejora en la deteccidon de agregados reactivos .

El método ideal deberia ser rapido, confiable, con cualquier contenido de &lcali del cemento y de
aplicacion a todo tipo de agregados, pero ninguno cumple con todos estos requerimientos, ya que es
algo complejo, los métodos de ensayo deberian ser calibrados para correlacionarse de la mejor manera
posible con el CPT (Thomas et al., 2006). Asi pues, con los afios, han sido tantos los métodos que han
surgido, modificando diversos pardmetros como: tamafio de agregado, tamafio de la barra, tiempo y
temperatura en la medicion de la RAA, dando resultados variados lo cuan vuelve esto complicado
(Lindgard et al., 2012). El mejor método de hoy en dia, es el que se obtiene con pruebas de campo a
través de bloques de concreto con una duracién de varios anos, hasta décadas, donde se puede esta-
blecer el comportamiento reactivo de un agregado (Hooton et al., 2013).

Latifee y Rangaraju (2015) han presentado un nuevo método de micro barras de concreto MCPT (Mi-
niature Concrete Prism Test), de la Universidad de Clemson, Carolina del Sur en los Estados Unidos.
La intencién ha sido lograr una modificacién que brinde resultados igual de confiables que el CPT pero
en una menor duracién, 56 y 86 dias para agregados de reaccion lenta contra 1 a 2 afios. La seccion
transversal es menor, 50 x 50 mm (MCPT) vs 75 x 75mm (CPT).

2. Experimento

Se utilizé el MCPT (Latifee y Rangaraju, 2015) siguiendo el procedimiento indicado, con el objeto
de determinar su precision al evaluar el potencial de la RAA, utilizando cuarcita (SiO2) tomada de
un yacimiento del noroeste del Estado de Chihuahua, México, un agregado de origen metamorfico,
considerado de reaccion lenta, recristalizado segtin su observacion petrografica, como se muestra en
la Figura 2 y un cemento bajo en élcalis Na20eq= 0.39% segtin ASTM C 150. Las barras de la prueba
son dejadas en una solucién de remojo, asi como temperatura especifica, lo cual genera el ambiente
propicio para desencadenar la expansion por la reaccidn, la cual es medida utilizando un micrémetro
digital en los tiempos especificados. Se muestran abajo Figura 3 Barras del método MCPT.

Figura 2. Imagen petrografica de la cuarcita recristalizada considerada de reaccion lenta.
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Figura 3. Se muestran barras de concreto de la prueba MCPT 50x50x285mm.

2. Resultados

En cuanto a la prueba MCPT, tiene la variante de analizar el agregado en dos fases por separado,
tanto gruesa como fina (granulometria segin procedimiento MCPT), el alcali del cemento se fija a
1.25%, con esto poder observar la influencia del tamafio en el potencial de reaccion. El promedio de
tres barras dio las siguientes expansiones. Se muestran abajo las dos graficas.
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El agregado grueso, tiende a comportarse en forma lineal desde una temprana edad, hasta el final de

la prueba (86 dias) obteniendo una expansion de 0.03% por lo que se considera inocuo quedando por
abajo del parametro, que es 0.04% para ser considerado en rango reactivo.
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De igual forma en la prueba llevada a cabo con la cuarcita fina tiende a una expansion ascendente y
de acuerdo al valor de expansion de 0.08% se considera moderadamente reactivo al estar por debajo de
0.12% segtuin pardmetros.

3. Conclusiones

En cuanto a la comparacion del agregado, se aprecia que la fase fina gener6 una mayor reaccion que
la fase gruesa segtin el MCPT, por lo que se observa que existe una influencia debido a el tamano y de
acuerdo a esto, se recomendaria usar la cuarcita en su granulometria considerada como gruesa para
evitar el fenémeno de la RAA. Las pruebas de corta duracion parecen no ser eficientes para los agre-
gados de reaccion lenta. El agregado utilizado en este trabajo, podriamos considerarlo de un caracter
levemente reactivo, pero mas pruebas deben llevarse a cabo para complementar resultados.
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Resumen

Parte importante para determinar la seguridad de un tramo carretero es poder predecir la expecta-
tiva del usuario, lo cual implica el obtener la consistencia de velocidad del mismo, en este estudio
se realizaron aforos para obtener la velocidad de operacion(V85) y correlacionar esta con el radio de
curvatura(Rc) de un segmento de la carretera federal 45 y con ello poder predecirla y validar el modelo
propuesto por el IMT recomendado en el manual de proyecto geométrico 2018, para la realizacion del
aforo se utilizé un aforado modelo Delta NT con un arreglo No. 52.

Palabras clave: velocidad de operacidn, carretera, expectativa del usuario, consistencia
1. Introduccion

En los paises en desarrollo las carreteras son el principal medio por el cual se transportan personas y
mercancias. El poder obtener informacion de ellas es muy importante para la toma de decisiones que
mejoren la operacion y seguridad.

En Meéxico las carreteras de alta especificacion presentan un gran reto de seguridad ya que uno de los
principales problemas son las velocidades a las que se puede circular en ellas, la maxima velocidad
permitida y de disefio es de 110 km/h (SCT, 1984), limite menor al que los conductores esperan operar-
las, a diferencia de otros paises de la OCDE donde los limites de velocidad cumplen mas con la expec-
tativa del usuario y tienen como maximo 130km/h (CEMT, 2006).

Los segmentos carreteros donde no se cumple con la expectativa del usuario son mas propensos a ge-
nerar accidentes, esta expectativa se puede conocer a través de la consistencia del camino (Posada-He-
nao, Cadavid-Agudelo, & Castro Gomez, 2014), para la cual se determinan las variaciones de la velo-
cidad. Una forma de conocer la operacion y consistencia de las carreteras es obteniendo la velocidad
que se tiene en un punto o segmento de carretera, para ello se utilizan principalmente tres conceptos:
velocidad de proyecto (Vp), velocidad de operacion (V85), velocidad restrictiva (Vr).

La velocidad de proyecto es la maxima velocidad a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad
En México, la velocidad restrictiva es la maxima permitida en un segmento de carretera y esta deter-
minada por varios factores entre los cuales los mas importantes son el TDPA (transito diario promedio
anual), la velocidad disefio, accidentes ocurridos en un punto en particular y la presencia de una zona
urbana o posibilidad de presencia de peatones. A diferencia de lo que la mayoria de la gente piensa la
velocidad restrictiva en los sefialamientos presentes en los caminos no contempla factores de seguri-
dad en caso de que se excedan y esta determinada solamente por los factores antes mencionados.
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En un camino y se utiliza para dimensionar geométricamente el mismo (SCT, 2018). La velocidad de
operacion es la maxima velocidad a la cual un vehiculo puede viajar en un tramo de un camino, bajo
las condiciones prevalecientes de transito y atmosféricas favorables (SCT, 2018), para calcularla se uti-
liza el percentil 85 de las velocidades de punto.

Si preguntasemos a cualquier persona que haya manejado por carretera la velocidad a la cual realizd
su viaje nos sorprenderiamos ya que una respuesta muy comun seria que se supera la velocidad res-
trictiva en el segmento de carretera transitado, esto debido a la necesidad inconsciente de llegar mas
rapido a su destino y a la falta de vigilancia en la red carretera, otra respuesta seria el no superar la
velocidad permitida por la restriccion geométrica de la misma generada por el mismo entorno.

Por otro lado, la velocidad de operacion es un dato que se tienen inicamente en puntos especificos y
no en toda la red carretera, por lo que muchas veces no se puede determinar si estas velocidades se
encuentran por debajo de la velocidad de disefio y/o restrictiva, sin embargo, muchos autores han ge-
nerado modelos para estimarla (Posada-Henao, Cadavid-Agudelo, & Castro Gémez, 2014).

Al circular por una carretera de alta especificacion el usuario debe tomar la decision sobre la velocidad
a la que manejard, esta puede variar dependiendo de la consistencia geométrica entre otros factores.
Para garantizar la seguridad de un camino es necesario verificar si la velocidad para la que fue dise-
nado y la velocidad restrictiva se respetan, comparandolo con la velocidad de operacion obtenida o
estimada.

En México solamente existe un modelo para prediccion de la velocidad de operacion (Mendoza Diaz,
Quintero Pereda, & Mayoral Grajeda, 2002) , este se incluy6 en el manual de proyecto geométrico de
carreteras (SCT, 2018), este modelo se muestra en la ecuacion (1) en la cual V85=velocidad de operacion,
Gce= grado de curvatura y Re=radio de curvatura, limitando la velocidad de operacion a una velocidad
maxima de 110 km/h.

Vgs = 150Gc %32 = 15.75Rc*3? < 110 (1)
2. Metodologia
Obtencion de datos

Se seleccionaron las curvas horizontales parte del eje troncal Querétaro-Ciudad Judrez, carretera fede-
ral 45 en el tramo Chihuahua-Cd Juarez del km 50+790 al km 118+410.

Se realizaron aforos en 30 puntos donde se localizan curvas horizontales dentro del tramo mencio-
nado, para los aforos se utilizaron aforadores neumaticos de la marca TimeMark modelo Delta NT
usando un arreglo 52 el cual permite medir la velocidad de punto de cada vehiculo y se colocaron en
la entrada y salida de las curvas, analizdndose todos los tipos de vehiculos que circularon por el sitio
de estudio.

Para obtener el tamano minimo de la muestra se utilizo una desviacion estandar de 8.5 km/h, un nivel
de confianza de 95.5% y un error permitido de 2km/h, obteniéndose 73 vehiculos en cada aforo como
muestra minima.

Los aforos se realizaron de dia con condiciones climatologicas normales, el pavimento en los puntos de
aforo se encontraba seco y en buenas condiciones.

Las caracteristicas geométricas de los tramos se obtuvieron de dos maneras, mediante la utilizacion de
imagenes aéreas obtenidas con dron (Martinez Sosa, Flores Salcido, Astorga Bustillos, Estrada Gutié-
rrez, & Silva Hidalgo, 2014) y mediante imagenes satelitales, siendo el radio de curvatura la caracteris-
tica utilizada para este trabajo.

Correlaciones

Se realizaron correlaciones lineales entre la V85 en la entrada a la curva, V85 en la salida de la curva,
V85 promedio en la curva y el radio de curvatura para conocer si este tenia una relacion directa con la
percepcion del usuario y la velocidad que adopta al inicio de la curva o al final de esta.

Se revisaron los resultados obtenidos con la ecuacion (1) para validar los mismos en la carretera estu-
diada.

3. Resultados y discusion

Se obtuvieron las correlaciones mostradas en la figura 1, en donde se aprecia que al inicio de la curva
el coeficiente de correlacién R2=0.3151 es menor al que se tiene en la salida de la curva R2=0.3994 sin
embargo el promedio entre la velocidad de operacion al inicio y al final de la curva es el que presenta
mavyor correlacion obteniéndose un valor de R2=0.5672.
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Figura 1. Correlaciones entre el radio de curvatura y la velocidad de operacion.

Se evaluo la ecuacion (1) con los radios de curvatura de los puntos analizadas para compararla con los
valores de velocidad de operacion promedio obtenidos para validarla sin embargo se observo que los
valores dados por esta ecuacion estan muy por arriba de los medidos o en caso de limitar los valores
de la ecuacion a 110 km/h quedarian muy por debajo de los valores medidos.

4.Conclusion

A pesar de que la SCT recomienda calcular la consistencia geométrica basandose en la estimacion de
la velocidad de operacion (SCT, 2018), esto tendra que ser analizado ya que se observo en los resultados
obtenidos que la velocidad de operacion calculada como propone el manual de proyecto geométrico
(SCT, 2018) no representa lo observado en el lugar de estudio.

La mejor representacion de la velocidad de operacion en una curva se consigue con el promedio entre
la velocidad de entrada y de salida a la misma.

Es necesario realizar mas aforos en diferentes puntos de la red carretera para poder generar un modelo
confiable de prediccion de velocidad de operacion relacionando esta con mas elementos geométricos
del camino.

Se observa que en el tramo analizado el modelo lineal de prediccion de velocidad de operacion cumple
con los lineamientos de otros paises miembros de las OCDE teniendo como velocidad maxima para
los radios de curvatura analizados una velocidad de operacion de 130km/h, apegandose mas a la ex-
pectativa del usuario.
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Antecedentes

El balance hidrico para una cuenca en México se debe realizar de acuerdo con la norma NOM-011-
CNA-2000 (DOF, 2015), la cual establece la metodologia para la determinacion de la disponibilidad
media anual de aguas nacionales superficiales y subterraneas. Para escurrimientos superficiales se
tienen dos procedimientos: a) método directo por registros hidrométricos; y b) método indirecto por
modelos precipitacion-escurrimiento. El segundo enfoque presenta retos, especialmente la densidad
de la red de estaciones y los sensores con los que cuenta. En alternativa a lo anterior, el programa de
Entrenamiento en Aplicacion de Sensores Remotos de la Administracion Nacional de Aeronautica y
del Espacio (ARSET-NASA, por sus siglas en inglés) proporciona herramientas que permiten estimar
los componentes del escurrimiento superficial a partir de distintas herramientas de teledetecciéon (Ba-
lasubramanian et al., 2020; Prados et al., 2019; Silva-Hidalgo et al., 2013).
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1. Materiales y métodos.

ARSET proporciona capacitacion y acceso a el uso de datos para todo el mundo y con diferentes ti-
pos de cobertura mediante distintos satélites equipados con uno o varios sensores que monitorean la
superficie terrestre. Los sensores generan informacién en masa de agua por unidad de superficie (kg/
m?2), equivalente a 1 mm de altura de precipitacion. Los mas empleados para el monitoreo del ciclo
hidroldgico son los siguientes (NASA, 2020; Comision Nacional del Agua, s.f.; CNA, 2012).

Tahla 1 SAatslitec o Jordncon ol Anitnmren lsAdmnlaci,
labia 1 satelites empieados en el monitoreo /iarologico.

Precipitacion Tropical Rainfall Measurin TML PR, VIRS, LIS, = 19972015 mm
Mssion (TRMM), se limitaal =~ CERES
tropico.
Global Precipitation GMI, DPR 20142 la fecha Kg/m?
Measurements (GPM, latitudes
medias yaltas
Evapotranspiracion Landsat 7 8 bandas espectrales ~ 1999a la fecha Kg/m*
Landsat 8 9 bandas espectrales 2013alafecha Kg/m?
Cubierta denieve, Terra ASTER,CERES, 19903 la fecha Kg/m*
NDVI MISR, MODIS,
MOPITT
Aqua AIRS, AMSU, 2002 a la fecha Kg/m?
CERES, MODIS,
AMSRE
Humedad del suelo Soil Mbisture Active Passive Radiometro de 2015a la fecha Kg/m*
(SMAP) apertura sintética
Aguas subterraneas Gravity Recoveryand Climate = Acelerometros, 20022 la fecha Kg/m*
Experiment (GRACE) microondas K
Altitud de embalses JASON1.2.3 Altimetro 2001 a la fecha m
POSEIDON, AMR,
DORIS

Empleando la ecuacion de balance hidroldgico citada en la norma, con ARSET se puede reescribir de
la siguiente forma.

Pr=ET+DS+ RO +FB

Donde:

Pr Precipitacion (no considera entradas de flujo en la cuenca).

ET Evapotranspiracion

DS Balance de disponibilidad. Cambio de almacenamiento de agua en la cuenca incluyendo com-

ponentes superficiales (cuerpos de agua, nieve, humedad del suelo) y sub superficiales (humedad en
zona no saturada y aguas subterraneas).

RO Escorrentia superficial.

FB Flujo base

2. Resultado de caso de estudio.

Se empled la subcuenca Presa Chihuahua (RH24 Ke), perteneciente a la cuenca R. Conchos — P. El
Granero (RH 24K), tributaria de la cuenca Bravo (RH24) la cual posee un area de 380.93 km2, un peri-
metro de 120.09 km y punto de cierre sobre la misma presa. Esta estructura construida en 1960 tiene
por objeto almacenar y controlar las avenidas del rio Chuviscar para el control de inundaciones de la
parte centro de la ciudad de Chihuahua, asi como abastecimiento de agua potable en menor medida.
Su escurrimiento anual promedio es de 7.4Mm3, con un maximo histérico de 16.2 Mm3 y un minimo
de 2.6 Mm3, y de acuerdo al Servicio Meteorologico Nacional tiene una precipitacion anual media de
452.6 mm. Su capacidad al NAMO (1540.82 msnm) es de 23.38 Hm3 y al NAME (1544.28 msnm) de
35.63 Hm3.

De acuerdo a los valores acumulados de la teledeteccion para el afio 2019, la cuenca tuvo una precipita-
cion anual de 486.95 mm, una evapotranspiracion media de 371.46 kg/m?2 y una escorrentia de 2.90 kg/
m?2. Una vez aplicada la ecuacion de balance se estimé un valor medio de 27.28 kg/m2 con minimo de
5.075 y maximo de 61.93 kg/m2, donde los valores mas altos corresponden a las serranias cercanas al
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parteaguas, mientras que los mas bajos a las inmediaciones del vaso de la presa. Se estimaron en total
10.39 Mm3 de escurrimiento acumulado para el afio 2019 a partir de la presente metodologia, siendo
un valor mayor a la media anteriormente mencionada.

La distribucién espacial de los parametros analizados se presenta en la siguiente serie de figuras

WEIITW e

Figura 1 Mapas de variables empleadas en el balance de agua.
3. Conclusion.

Todas las componentes superficiales del ciclo del agua pueden caracterizarse a partir de la telede-
teccion empleando datos abiertos del ARSET. Se tienen distintos sensores a distintas resoluciones,
coberturas espaciales y temporales. Es posible generar un balance de disponibilidad de una cuenca
hidroldgica superficial no aforada y con poca o nula informacion disponible empleando datos de tele-
deteccion junto con analisis por SIG con variaciones temporales por mes, estacion o afio y en apego a
la NOM-011-CONAGUA-2000.
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Introduccion

Dentro del ciclo hidrolégico existe un componente principal que es el escurrimiento o escorrentia. Este
se puede separar en escurrimiento superficial y subsuperficial. El escurrimiento superficial es aquel
que, debido a la pendiente y topografia del terreno, el agua —producto de lluvia— se desplazara hacia
un punto mas bajo. Existen escurrimientos intermitentes y perenes. Los primeros surgen apenas cae
la precipitacién. Conforme se van acumulando se generan arroyos medianos hasta formar un escurri-
miento continuo, conformado por tributarios que se forman en la parte alta de las montafas, dando
lugar a un rio (INECC-FONNOR, 2018). Los rios y arroyos sin importar el ecosistema en el que se for-
men tienen contacto con la vegetacion. Desde matorral y pastizal en las zonas aridas hasta vegetacion
densa de herbéceas y arboles como en bosques y selvas, la escorrentia sera afectada por tal cobertura.
Dependiendo el tipo de suelo y la pendiente existe un concepto denominado Erosion Hidrica (EH)
el cual debido a la lluvia las particulas de suelo se desprenden y son arrastradas lo que disminuye la
productividad del suelo (Carfagno et. al, 2018) y su capacidad de infiltrar agua. Para el caso de este
estudio se revisara la selva tropical seca. Este tipo de ecosistema esta conformado por selva baja sub-
caducifolia y es la que mayor presencia tienen en el drea de estudio situada dentro de la cuenca del rio
Panuco (Guido et. al, 2016).

La zona de estudio corresponde a una region denominada Comunidad La Guasima, municipio de
Concordia en el Sur de Sinaloa. Dentro de esta region existe un predio que se encuentra bajo el esque-
ma de Pago por Servicios Ambientales (PSA) por la Comision Nacional Forestal (CONAFOR,2018)
cuyo responsable técnico es la organizacion Conselva, Costas y Comunidades A. C. Entre los objetivos
principales del proyecto estan: la evaluacion de la cobertura vegetal; el impacto de la ganaderia exten-
siva; la valoracion de los servicios ambientales y la erosion hidrica. Para ello se realizé un monitoreo
de escurrimientos superficiales a través de parcelas aisladas para evaluar el impacto hidrologico que
representa la vegetacion. Como complemento del estudio se realizé la recoleccion de sedimentos con
los cuales, por medio de pruebas de laboratorio financiadas por el FONNOR A.C.,, se estimd la perdida
de suelo y sedimentos producidos por el arrastre del agua.




M.I. Miguel Angel Méndez Alvarado et al. La cobertura vegetal como reductor del escurrimiento superficial y la pérdida de suelo.
ARTICULO DE INVESTIGACION

1. Desarollo.

La seleccion del sitio para muestrear se determiné mediante 3 condiciones: terreno sujeto a gana-
deria con suelos compactos y baja cobertura vegetal (Figura 1); terrenos con exclusion de ganado que
presentan excelente sotobosque y especies arboreas (Figura 2) y por ultimo terrenos en condiciones
agricolas (Figura 3). Para llevar a cabo la medicion de los escurrimientos se realizé la instalacion de
parcelas aisladas por una frontera impermeable. Al momento de delimitar las parcelas se evaluaron las
condiciones topograficas y se orientaron para que contaran solo con una salida. Para aislar cada recua-
dro fue necesario la excavacion de zanjas las cuales se rellenaron con troncos cubiertos del plastico de
alta densidad. En los extremos orientados a la salida se colocaron canaletas para encauzar el escurri-
miento hacia los depositos de recoleccion. Los depdsitos estuvieron conformados de contenedores de
gran capacidad los cuales se enterraron a fin de quedar en un punto por debajo de la salida. Adicional-
mente se instalaron pluviémetros digitales auto vaciantes de alta precision en las zonas aledanas a las
parcelas para tener un registro mas certero de las condiciones y eventos de precipitacion.

Figura 1. Parcela nimero 1. Sujeta a ganaderia extensiva.

El muestreo y recoleccion de datos consistio en acudir a la zona de estudio una vez por semana. La
obtencion de datos de pluvidmetros consistia en descargarlos del médulo a una computadora por-
tatil. Posteriormente se analizaban a través del programa del fabricante y se procesaban en hoja de
calculo. Para la estimacion del volumen de escurrimientos se midio la altura de agua captada en cada
recipiente previamente dimensionado. A partir de los datos de lluvia y la superficie en cada parcela
se estimo el volumen precipitado y se comparo contra el volumen escurrido. De cada parcela se to-
maron muestras de agua con sedimentos las cuales posteriormente fueron enviadas a un laboratorio
para determinar la cantidad de particulas erosionadas.
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Figura 2. Parcela numero 3 en condiciones de exclusion de ganado. Se aprecia la excelente cobertura
vegetal.

2.Resulados.

Se instalaron cinco parcelas de las cuales: dos estaban sujetas a pastoreo (1 y 2); dos con exclusion
de ganado (3 y 4) y una parcela adicional en condiciones agricolas (5). Cada parcela contaba con una
superficie de 25 metros cuadrados. Para el analisis de precipitacion se instalaron dos pluviometros di-
gitales modelo Datalogger WD-1120. Uno de los equipos recolecto los datos de lluvia para las parcelas
1 a4y otro registro los datos para la parcela namero 5.
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Figura 3. Parcela numero 5 en condiciones agricolas.

En total se realizaron 8 visitas entre los meses de agosto, septiembre y octubre de 2018 que correspon-
den a la temporada de lluvias de la zona. Los datos obtenidos se presentan en la Tabla 1. En cuanto a la
recoleccién de muestras y datos de las parcelas se obtuvieron 40 mediciones de volimenes y el mismo
numero de muestras de un litro de agua con sedimentos. Estas muestras se enviaron al Laboratorio de
Quimica y Productividad Acuatica del Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD A.
C.) Unidad Mazatlan. Por medio de la técnica Solidos Totales se obtuvieron los valores de miligramos
por litro (mg/1). En la Tabla 2 se muestran los registros de volimenes precipitados vs los volimenes
escurridos.

Tabla 1. Registro de precipitacion (valores en milimetros) en la zona de estudio donde P1 corresponde
al pluvidometro uno para las parcelas 1-4 y P2 al pluvidmetro dos cuyos datos son representativos para
la parcela 5.

Fecha P1 P2
Ago 10 88.50 230.09
Ago 17 55.31 73.01
Ago 20 81.86 87.61
Ago 25 20.35 34.07
Ago 30 15.04 8.85
Sep 09 119.03 116.37
Sep 24 14.16 17.70
Oct 18 11.06 34.51

Tabla 2. Relacion entre el volumen precipitado contra el volumen escurrido en cada parcela.

Relacién de Precipitaciéon/Escurrimiento (%)

Parcela / Fecha | Ago Ago Ago Ago Ago Sep Sep Oct PROM
10 17 20 25 30 09 24 18
1 15 44 40 49 61 28 4 42 35
2 4 4 37 6 1 5 1 28 11
3 5 4 26 4 4 9 4 7 8
4 5 3 37 7 17 9 0 2 10

En cuanto a los datos obtenidos por el laboratorio del CIAD se presentan en la Tabla 3. Resaltan los
valores de producciéon de sedimentos la parcela nimero 5 que debido a sus condiciones agricolas la
erosion hidrica es mayor.

Tabla 3. Datos obtenidos a partir de la técnica de solidos totales en una muestra de un litro por evento
de lluvia por parcela.
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3. Conclusiones y recomendaciones

Es importante resaltar a partir de la Tabla 2 que en las parcelas cuya vegetacion es baja y suelos mas
compactos debido al sobre pastoreo del ganado (1 y 2) el volumen escurrido respecto al volumen de
lluvia oscila entre el 11 y 35%. Por el lado contrario las parcelas 3 y 4 cuya cobertura vegetal es densa
y en excelentes condiciones el porcentaje que se pierde por flujo superficial apenas llega al 10% de lo
precipitado. Un caso muy particular es el analisis de la parcela agricola. Bajo estas condiciones el escu-
rrimiento es muy poco (8% debido a la porosidad del terreno) sin embargo la pérdida de suelo es tres
veces mayor.

Tabla 4. Produccion de sedimentos por parcela acumulado y valores extrapolados para diferentes
periodos

Promedio Extrapolacion Extrapolacion

(kg/ha) Kg/Ha/Dia Ton/Ha/Ano
Ganaderia 42.58 9.87 15.54
Exclusion

Condicion

31.37 7.27 11.45

de ganado

En sintesis, una cobertura vegetal saludable como la que presentan las parcelas 2 y 3 (Figura 2) puede
atenuar en gran manera el impacto de la lluvia, el flujo superficial, disminuir riesgos por inundacion,
aumentar la capacidad de infiltracion o recarga y mejorar la calidad de agua. Conviene mencionar que,
con un Manejo Integrado de Cuencas donde se presente un plan de manejo ganadero, mejores practi-
cas agricolas y obras de conservacion se estara cuidando el recurso suelo y agua lo que puede ser una
medida de seguridad ante los efectos de cambio climatico.
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Resumen

La excelencia académica y la calidad educativa son el principio rector que conduce las acciones sus-
tantivas y adjetivas en las Instituciones de Educacion Superior, IES, en México. Es importante tener
en cuenta que las IES necesitan de una cantidad importante de recursos al afio para poder operar, y
que esos recursos provienen principalmente de lo que los tres érdenes de gobierno de nuestro pais
destinan a la educacion, donde la asignacion de esos recursos esta motivada, regulada, orientada y
condicionada al cumplimiento de indicadores que persiguen dicha excelencia académica, y es precisa-
mente por lo anterior, que las IES se ven envueltas en una constante presion por cumplir adecuada y
positivamente con dichos indicadores.

En paises de primer mundo, donde la transformacion digital sucedié como un proceso natural y trans-
versal a las actividades basicas del ser humano, se aprecia como las practicas educativas de vanguardia
de las Universidades se ven enmarcadas en modelos educativos nuevos, frescos, que responden a las
necesidades de la sociedad en la que interacttian, y que forman y acompanan a individuos en la adqui-
sicion de conocimiento, pero sobre todo de competencias y habilidades, que le permitiran integrarse
armonicamente en los sectores de la sociedad que buscan como resolver los problemas de su comuni-
dad, a través de los avances tecnoldgicos que se obtienen de la permanente investigacion y desarrollo
de nuevas plataformas de soluciones.

El presente trabajo narra como en un acto de serendipia, una institucion de educacion superior en
México, logra su transformacion digital cuando en realidad estaba inmersa en una revolucion que, a
través de un nuevo modelo educativo replantearia la forma en que la educacion superior era concebida
por toda una sociedad, por todo un estado, y por todo un pais.

Abstract

Academic excellence and educational quality are the guiding principle that leads substantive and ad-
jectival actions in Higher Education Institutions, HEI, in Mexico. It is important to have in mind that
HEI need a significant amount of resources per year to be able to operate, and that these resources
come mainly from what the three orders of government of our country allocate to education, where
the allocation of these resources is motivated, regulated, oriented and conditioned, to the fulfillment of
indicators that pursue said academic excellence, and it is precisely because of the above that HEI are
involved in constant pressure to adequately and positively comply with said indicators.

In first world countries, where digital transformation happened as a natural and transversal process to
the basic activities of the human being, it is appreciated how the cutting-edge educational practices of
the Universities are framed in new, fresh educational models that respond to the needs of the society
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in which they interact, and that train and accompany individuals in the acquisition of knowledge, but
above all of competencies and skills, which will allow them to harmoniously integrate into the sectors
of society that seek to solve the problems of their community , through the technological advances
obtained from the permanent R&D of new solution platforms.

This paper narrates how in an act of serendipity, a higher education institution in Mexico achieves its
digital transformation, when in reality it was immersed in a revolution that through a new educational
model would rethink the way in which higher education was conceived by a whole society, by a whole
state, and by a whole country.

Introduccion

La excelencia académica es un principio rector que conduce o deberia conducir todas las acciones
sustantivas y adjetivas de las Instituciones de Educacion Superior (IES), en este contexto y bajo esta
premisa, es que histéricamente las IES en México atienden a su vocacidn natural, con acciones como
la acreditacion de sus programas académicos; la intensa actividad de las areas de Relaciones Interna-
cionales en aras de establecer convenios de colaboracion con instituciones homologas alrededor del
mundo, en busca de oportunidades que permitan a los alumnos adquirir experiencias académicas y
personales que enriquezcan su formacion integral durante sus estudios profesionales; la difusion de
la cultura como resultado en la promocion de la docencia y la investigacion en la labor de las IES para
contribuir en el desarrollo de la sociedad; entre otras.

Es importante tener en cuenta que las IES necesitan de una cantidad importante de recursos al afo
para poder operar, y que esos recursos —principalmente en las IES publicas- provienen principalmente
de lo que los tres 6rdenes de gobierno de nuestro pais destinan a la educacion, y particularmente a
la educacion superior publica, y la asignacion de esos recursos esta motivada, regulada, orientada y
condicionada al cumplimiento de indicadores que persiguen dicha excelencia académica, y es preci-
samente por lo anterior, que las IES se ven envueltas en una constante presion por cumplir adecuada
y positivamente con dichos indicadores, lo anterior es muy delicado, ya que contradictoriamente, mas
alla de sumar positivamente a los indicadores de excelencia académica, conducen a las instituciones a
situaciones de simulacién que las alejan de cualquier posibilidad de alcanzar dicha excelencia.

El presente trabajo narra como en un acto de serendipia, una institucion de educacion superior logra
su transformacion digital, cuando en realidad estaba inmersa en una revolucion que a través de un
nuevo modelo educativo replantearia la forma en que la educacion superior era concebida por toda
una sociedad, por todo un estado, y por todo un pais, una revolucion que vendria a atender y respon-
der responsablemente, al llamado al que fueron conminadas 189 naciones —dentro de ellas México- en
septiembre del afno 2000 en la ciudad de Nueva York en el marco de la Cumbre del Milenio de las Na-
ciones Unidas, donde los lideres de estas naciones se comprometieron con el contenido de Los Ocho
Objetivos de Desarrollo del Milenio, que atendian temas como la pobreza, la salud y la educacion, y
que posteriormente en un acto de refrendar el compromiso y cumplir con la labor pactada, se evolu-
cionaria a lo que hoy conocemos como los 15 Objetivos de Desarrollo Sostenible [1]. Si bien es cierto
que nuestro pais dio pasos grandes y decididos para cumplir estos objetivos, es importante sefialar que
en el camino al México prospero, incluyente y con educacion de calidad al que aspiramos, atn faltan
desafios muy importantes que superar.

Trabajo relacionado

En un esfuerzo en conjunto hecho por la Asociaciéon Nacional de Universidades e Instituciones de Edu-
cacion Superior, ANUIES -asociacion que retine a las principales instituciones de educacion superior
en México- especificamente por el comité ANUIES-TIC, y la colaboracion de las IES miembro a través
del compromiso por parte de sus titulares, y apoyo de sus respectivos responsables de las areas de tec-
nologias de la informacion y la Conferencia de Rectores de Universidades Espanolas, la CRUE, a través
de su sectorial tic, la CRUE-TIC, es que se logr6 un trabajo que inici6 en el afio 2016 con 140 IES mexi-
canas encuestadas, por lo que los resultados obtenidos son significativos y las conclusiones obtenidas
pueden ser generalizadas, y que significo un primer esfuerzo por sacar una radiografia de El Estado
Actual de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en las Instituciones de Educacion
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Superior en México, nombre con el que se acufiaria el primer libro que se obtuvo como resultado, y
que a la fecha sigue realizdndose anualmente, y representa precisamente, el compromiso de las IES por
analizar afio con afo el estado e impacto de las TIC en las instituciones de educacion superior en Méxi-
co, y con esto, ofrecer a los responsables de estas areas, informacion estratégica que les permita tomar
decisiones acertadas, encaminadas a habilitar recursos y soluciones tecnoldgicas que puedan elevar la
calidad educativa en sus instituciones, contrastando con las experiencias de instituciones homologas
ubicadas en otras latitudes del mundo, donde el camino recorrido hacia la transformacién digital ya
va mucho mas adelantado [2].

Como se comentaba al inicio de este trabajo, es importante tener muy en cuenta que los costos asocia-
dos a operar y mantener la infraestructura tecnoldgica en las instituciones de educacion superior, son
muy altos, no se va a profundizar sobre las diferentes fuentes de recursos que soportan la maquinaria
de tecnologias y que permiten el despliegue de su funcién, ya que por si solo, este tema amerita la
importancia, el analisis, y la atencion necesaria para discutir sobre las acciones que deben propiciar
la autosustentabilidad de las tecnologias de informacion en las IES, en su lugar, esta ocasion se habla
de dicha autosustentabilidad como un deseable y un principio bajo el cual toda area de TI deberia
de trabajar. En este sentido se puede senalar que en el estudio realizado por ANUIES, para el afo
2016 el 59% de las IES contaba con un presupuesto anual de menos de 20 millones de pesos [2], si se
contextualizan los costos correspondientes a licenciamiento, mantenimiento a la infraestructura de
telecomunicaciones, mantenimiento y actualizacion de los equipos de cémputo para fines académicos
y administrativos, recursos para proyectos de expansion de la capacidad instalada, entre otros, pues
el presupuesto asignado resulta insuficiente a las necesidades que deben ser cubiertas, entonces, jes la
falta de recursos una condicionante que complica, y en algunos casos imposibilita la transformacion
digital en las instituciones? La respuesta parece ser un contundente y rotundo si, mas en este punto se
debe de iniciar la discusion sobre los recursos que histérica y cominmente conforman la suficiencia
presupuestal anual de las dreas de tecnologias, los cuales en su gran mayoria provienen de programas
permanentes dispuestos por el gobierno para solventar estas necesidades, esta situacion paternalista
es la que debe de ser concebida de una forma diferente, debe de evolucionar como evolucionan las
familias en la crianza de sus hijos, donde primero son objeto de cuidados, de inversion, y donde al
paso del tiempo logran la madurez suficiente para hacer frente de manera independiente a sus pro-
pias responsabilidades, en este sentido, es que las areas de TI deben del mismo modo, de alcanzar su
propia madurez dentro de las instituciones, y que puedan ser capaces de generar recursos suficientes
para emprender proyectos nuevos, proyectos que den solucion a problemas diferentes, a problemas
que incluso se encuentren al exterior de las IES, y donde sectores de la sociedad identificaran como
proveedoras de soluciones tecnoldgicas a las universidades, y encontraran en éstas, soluciones de van-
guardia, soluciones que significaran eficacia en el uso de sus recursos, disminucioén en los tiempos
empleados, diversificacion de las actividades y productos ya existentes, y es entonces que se podra
hablar de una forma real y honesta, del inicio de una transformacién, de un cambio en la forma en que
se resuelven los desafios institucionales, es entonces que podremos empezar hablar de innovacion, de
impacto social, aun y cuando las acciones parezcan pequefias, aun y cuando los cambios hayan sido la
modificacion a una solucion ya existente, habremos descubierto una forma distinta de resolver el todo,
soportada por una cultura de innovacion propiciadora, responsable, consiente, actual.

El lugar que ocupa el area de TI en el organigrama de las IES, refleja el valor, y en ese mismo sentido,
la confianza que las instituciones le dan. Es importante tener en cuenta lo anterior, ya que para que
una transformacion digital suceda de forma solida, contundente y generalizada, es necesario el apo-
yo, la credibilidad y la confianza de la mesa de la alta direccion. En el estudio sobre el impacto de las
tecnologias en las IES que la ANUIES realizo para el afio 2017, donde la cantidad de instituciones en-
cuestadas fue de 149, se encontr6 que en un 20% de éstas, la funciéon de TI estaba descentralizada [3],
en este mismo estudio se apunta:

“Una de las tendencias de las ultimas décadas es que la funcidon de Tecnologias de Informacién debe
irse centralizando en un solo Departamento para optimizar recurso humano e infraestructura y apro-
vechar economias de escala para adquisiciones y negociaciones de contratos. Sin embargo, en las Ins-
tituciones de Educacion Superior aun se ven casos donde la funcién esta descentralizada por proceso
(Apoyo a la Administracion, apoyo a la academia, etc.) o por ubicaciéon (Campus, ciudad, region, etc.)”
Estado Actual de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en las Instituciones de Edu-
cacion Superior en México
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Estudio 2017

Para el estudio realizado por la ANUIES en el afno 19, se registr6 el incremento del 3% -respecto al
afo 2018- en las IES donde los Directores de TIC reportan directamente al Rector en el Organigrama
(21% al 24%), y ahi mismo se sefiala como area de oportunidad, el revisar el decremento de un 7% en
areas de TIC con la Funcion Centralizada y la situacion de que mas del 75% de los directores de TIC
no dependen directamente del Rector, haciendo referencia a las multiples complicaciones que de esto
se derivan [4].

Metodologia

Al inicio de este articulo se ofrece hablar sobre el caso de éxito de una Universidad Publica en México
que, cuando en realidad estaba inmersa en una fuerte revolucién para, a través de un nuevo modelo
educativo, replantear la forma en que la educacion superior es concebida, un modelo educativo que
ofrece nuevos esquemas de formacion, que invita a transformar la realidad con un enfoque humanista,
basado en competencias, con vision internacional y acorde a los tiempos actuales, que otorga la posibi-
lidad al alumno de disefiar su propio plan de estudios, con la oportunidad de una insercion temprana
en el campo laboral, la Universidad en cuestion es la Universidad Autonoma de Chihuahua, UACH, y
UACH-DS el nombre de su nuevo modelo educativo [5].

Con todos los retos y desafios que el Modelo Educativo UACH-DS significo y sigue significando para
la UACH en toda sus distintas areas, era mandatorio encontrar nuevas formas de resolver los plan-
teamientos que asegurarian la construccion de los cimientos y las estructuras solidas sobre las cuales
comenzaria a emerger el nuevo modelo educativo, en este mismo sentido, fue necesario disefiar nue-
vas estructuras administrativas y académicas que permitieran los cambios disruptivos que estaban por
suceder en el ADN de todo el organismo universitario, y que permitirian a la Universidad Auténoma
de Chihuahua ofrecer a sus alumnos la posibilidad de formarse integralmente y habilitar todo su po-
tencial para lograr un impacto global en cualquier sector de la sociedad al que eligieran incursionar.
Con el replanteamiento de las nuevas estructuras administrativas y académicas, se hizo necesario to-
mar acciones para que los alumnos pudieran ejercer real y libremente la flexibilidad curricular, lo que
significo la posibilidad de disefar sus propias trayectorias, y de esto se desprendia el reto institucional
por ofrecer genuinamente que las Unidades de Aprendizaje —instrumentos a través de las cuales los
alumnos harian realidad las promesas del nuevo modelo- pudieran ser cursadas en cualquier campus
de la Universidad, mas aun, en cualquier parte del mundo, y sin detrimento de la calidad educativa.
Era evidente que con las soluciones y recursos tecnoldgicos existentes en materia de TI —al menos la
configuracion con la que tradicional e histéricamente se habia resuelto la operacion de la UACH- era
imposible alcanzar los objetivos planteados, por lo cual se trabajo en aspectos como:

* Desarrollo de soluciones en realidad virtual inmersiva y realidad virtual aumentada para revolu-
cionar las actuales estrategias de ensefianza-aprendizaje.

* Adecuacion de los médulos académicos de los sistemas de informacién centrales.

* Adecuacion de los moédulos administrativos de los sistemas de informacion centrales.

* Aprovisionamiento de equipos para trabajo colaborativo a distancia.

e Fortalecimiento del esquema de licenciamiento para la realizacion de videoconferencias.

e Aprovisionamiento de servidores robustos para garantizar la habilitacion total de toda la matri-
cula de la Universidad —tanto programas presenciales como virtuales- en plataformas virtuales de
aprendizaje

* Alta disponibilidad de los servicios tecnoldgicos.

* Plataformas educativas robustas, estructuradas, integradas con todos los servicios académicos.

¢ Contenidos digitales académicos de calidad.

e Habilitacion de cuentas de correo electrénico y credenciales para acceso a todos los sistemas de
informacion de la Universidad.

* Reconfiguracion del conmutador central para garantizar alta disponibilidad del servicio.

* Como resultado de las acciones planteadas en la agenda de trabajo del area de tecnologias de
informacion, necesaria para garantizar el cumplimiento de los objetivos establecidos para la co-
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rrecta implementacion del nuevo modelo educativo UACH-DS, se proyect6 un escenario donde la
realizacion de la totalidad de las tareas académicas y administrativas debian de ser efectuadas en
entornos digitales.

Resultados y discusion

Con lo anterior, y de forma paralela, es que se comenzoé a dar pasos fuertes, radicales, y decididos, en
el camino a recorrer para que la UACH lograra su revolucion educativa a través de su propia transfor-
macion digital.

De esta manera se realizaron y obtuvieron las siguientes acciones y resultados respectivamente:
Habilitacion de plataformas educativas virtuales.

e Implementacion de 8 Plataformas Virtuales para soportar todos los cursos y actividades académi-
cas presenciales que se impartian en ese momento en la UACH, con impacto en todos sus niveles
académicos, con lo anterior se beneficio a 46,073 usuarios —de los cuales 6,516 fueron profesores y
39,557 alumnos-.

e Construccidon de un esquema de seguridad para las plataformas educativas virtuales que, a través
de inteligencia artificial, realizan la identificacion facial de sus usuarios.

* Creacion de contenidos de calidad para las Unidades de Aprendizaje.

Creacién de 105 nuevos cursos para plataformas educativas virtuales con las que se inicio el primer

ciclo del modelo educativo UACH-DS.

Habilitacion de 1,528 grupos con las nuevas estrategias digitales de aprendizaje.

Desarrollo de Software.

Desarrollo de una plataforma para la gestion y salvaguarda de los oficios institucionales.

Desarrollo de entornos para experiencias de aprendizaje basadas en realidad virtual inmersiva y

aumentada.

* Desarrollo de aplicaciones moéviles orientadas a potenciar los resultados positivos en la aplicacion
de nuevas estrategias de ensefnianza aprendizaje en materias con alto indice de reprobacién.

* Infraestructura.

* Robustecimiento de la capacidad instalada de servidores de aplicaciones, base de datos y dominio.

* Adquisicion de infraestructura y licenciamiento para la resolver necesidades de videoconferencia
en toda la comunidad universitaria.

* Cuentas de correo y credenciales digitales institucionales.

* Creacion de 731 cuentas de correo institucionales.

* Soporte a 1,383 usuarios de cuentas de correo y credenciales digitales para su reactivacion.

En el estricto significado de la palabra serendipia, encontramos que se hace referencia a descubri-
mientos o hallazgos afortunados, cuando en realidad lo que se busca o persigue es una cosa distinta.
Hemos usado esta palabra a lo largo del presente trabajo, para hacer referencia a como la Universidad
Auténoma de Chihuahua logré comenzar su transformacion digital, y no necesariamente hablamos
de serendipia porque el equipo de trabajo no estuviera consiente que las actividades y acciones que
se requerian ejecutar para garantizar las metas y objetivos definidos en el plan de implementacién de
modelo UACH-DS, conducian evidentemente a la transformacion digital de la institucidn, sino porque
el objetivo superior siempre fue la transformacion de la Universidad para responder a los retos y nece-
sidades de la sociedad a la que se debe.

Entonces, que paso en los paises de primer mundo como Japdn, donde las transformaciones digitales
de las IES fueron, en comparacion a las de los paises en vias de desarrollo, procesos considerablemente
mas rapidos, claros, orientados y estructurados, parte de la respuesta la encontramos cuando revisa-
mos la historia de estas sociedades, donde hallamos que son paises que geograficamente no cuentan
con recursos en abundancia —de forma natural- como si es el caso de muchos de los paises en vias de
desarrollo, y entonces el cuidado de los recursos, la eficiencia en el uso de los mismos, la calidad de
vida, la responsabilidad social, entre otros aspectos que tienen que ver con la vida del ser humano,
se perciben y atienden de una forma muy diferente por sus sociedades, buscando permanentemen-
te, nuevas formas de conseguir o maximizar los recursos a disposicion, y consecuentemente son las
naciones que encuentran en el ingenio, imaginaciéon, emprendimiento e innovacion, la solucion a sus
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problemas reales, es decir, para las sociedades de primer mundo la transformacion digital de sus ins-
tituciones no fue la situacion a tratar per se, sino que fue en su momento, la mejor solucion —y quizas
la tinica- a problematicas fuertes en sus diversos sectores sociales en temas de seguridad, economia,
salud y educacion.

La intencion de este trabajo, no es el sefialar como tinica causa de dificultad para alcanzar la transfor-
macion digital de algunas IES, a la caracteristica encontrada de la escases y abundancia de recursos
naturales en los paises de primer mundo y paises en vias de desarrollo respectivamente —ya que esta
situacion no es siquiera generalizada, y las causas historicas de la actualidad social de las naciones al-
rededor del mundo son tan complejas como diversas-, pero si, el evidenciar que el equivocado enfoque
histérico que han tenido muchas de las areas de tecnologia de estas instituciones que no tienen claras
las necesidades, objetivos y valores de estas tltimas; que resuelven situaciones puntuales de forma
aislada, sin pensar en plataformas de soluciones que resuelvan de forma holistica los desafios y retos
institucionales; que se ven presionadas constantemente por cumplir con indicadores que les brindaran
acceso a recursos otorgados por los érganos de gobierno y que esa situacion de permanente presion
mas alla de fomentar la planeacion estratégica de las capacidades en materia de TI, ocasiona simula-
ciones y enfoques equivocados en el despliegue de la funcién de las tecnologias.

Conclusiones

En paises de primer mundo, donde la transformacion digital sucedié como un proceso natural y trans-
versal a las actividades basicas del ser humano, se puede observar como las practicas educativas de
vanguardia de las Universidades, se ven enmarcadas en modelos educativos nuevos, frescos, que res-
ponden a las necesidades de la sociedad en la que interactiian, y que forman y acompafan a individuos
en la adquisicidon de conocimiento, pero sobre todo de competencias y habilidades, que les permitiran
integrarse armonicamente en los sectores de la sociedad que buscan como resolver los problemas de
su comunidad, a través de los avances tecnoldgicos que se obtienen de la permanente investigacion
y desarrollo de nuevas plataformas de soluciones, en este sentido, tenemos revoluciones y cambios
de paradigmas que vimos suceder en estas sociedades de avanzada, enmarcados en conceptos como
industria 4.0, sociedad 5.0 y educacion 4.0, donde la transformacion digital se dio -incluso sin saber
que lo que estaba sucediendo recibiria este nombre- de forma consciente y masivamente aceptada.
Entonces, ;cudl es ese elemento faltante y que ha dificultado, y en algunos casos imposibilitado la
transformacion digital de las sociedades y sus principales actividades en los paises en vias de desa-
rrollo? ;por qué las IES en nuestro pais, anualmente cumplen de modo satisfactorio con indicadores
de excelencia educativa, que tienen que ver con la innovacion y la adopcién de nuevas tecnologias, y
que les permiten el acceso a recursos publicos, pero que paraddjicamente, estas instituciones no han
logrado realmente esa transformacion digital?

La respuesta a los planteamientos anteriores, -o al menos una aproximacion muy cercana a ésta, fun-
damentada en los resultados historicos registrados de los esfuerzo de las IES en México por alcanzar
sus transformaciones digitales, y con ellas la posibilidad de impactar positivamente en las sociedades
a las que se deben, y con las cuales tienen el compromiso permanente de proponer y participar en la
generacion de mejores condiciones de vida para sus individuos- es que hemos entendido la trans-
formacion digital de las IES de una forma equivocada, y es que la acumulacion de tecnologia sin un
objetivo, o una estrategia superior que defina el propdsito y conjunte todos los recursos y servicios
tecnologicos de las instituciones, resulta en una subutilizacion absurda de dichos activos. Necesitamos
entender nuestro entorno; conocer sus necesidades; identificar los recursos a disposicion; entender la
responsabilidad social inherente a las IES y saber que todas las acciones de estas instituciones tienen
un impacto social, tienen que plantearse en términos de innovacion educativa que conduzca a su exce-
lencia académica; solo entonces, es que podran comenzar a despertar a una forma distinta de entender
el rol de las TIC, mas como un instrumento y menos como un fin.
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Resumen

La huella ecologica y la biocapacidad son mediciones para determinar si la humanidad esta viviendo
dentro de los limites del planeta, ambas medidas se han incrementado en los ultimos 50 afios, la pri-
mera en un 190% y la segunda en 27% en los ultimos 50 afios. En la Facultad de Zootecnia y Ecologia se
buscé concientizar a los estudiantes de los primeros semestres ayudandolos a conocer su huella ecolo-
gica por medio de una prueba. El resultado obtenido del ejercicio nos dice que el promedio de la huella
ecoldgica es de 20 has por persona. La Facultad cuenta con dos programas académicos diferentes: uno
de Ingeniero en Ecologia y el otro de Ingeniero en Sistemas de Produccion, si se realiza una compa-
racion entre los programas, existe diferencia entre el nimero de hectareas que requiere cada carrera.
Es importante conocer esta medida porque es el espacio que requiere cada persona de los ecosistemas
naturales para que nos proporcionen los servicios ecosistémicos.

Palabras claves: Biocapacidad, huella ecoldgica y servicios ecosistémicos
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Antecedentes

En la Facultad de Zootecnia y Ecologia, desde el primer semestre de sus programas, se trata de hacer
conciencia en los estudiantes de nuestra responsabilidad como seres humanos y profesionales respon-
sables sobre el cuidado del ambiente. Para lograr esto se aplica una encuesta sobre aspectos de la vida
diaria para calcular la huella ecoldgica (Turner, s/f). Esto calculo se refiere a la superficie que requeri-
mos para que nuestros alimentos y otras necesidades se puedan extraer de los ecosistemas, asi como la
superficie que requerimos para que nuestros desechos se descompongan y reabsorban (SEMARNAT,
2008).

Si bien el calculo de la huella ecologica es un concepto simplista, es un indicador biofisico que se puede
utilizar para la gestion del ambiente (Rees & Wackernagel, 2008). Debido a que es dificil tener una me-
dicion a nivel mundial, los calculos de este tipo de indicadores se han realizado en lugares especificos.
(Tobasura Acufia, 2008) cuantifico huella ecoldgica y biocapacidad para la localidad de Manizales en
Colombia es de 2.899 hectdreas por persona, donde la mayor contribucion a este dato es el consumo
de alimentos. Ante un mundo globalizado donde un gran nimero de productos, incluso de la canasta
basica, requieren ser producidos en otro lugar y movilizados y comercializados posteriormente, los
recursos naturales que se requieren ponen en riesgo misma sobrevivencia del ser humano. (Rees &
Wackernagel, 2008) reportan una huella ecoldgica para los habitantes de Canada de 4.3 hectareas, con
base en este dato, los autores calculan que sélo la poblaciéon de Vancouver requiere 180 veces mas terre-
no de lo que la divisioén politica les otorga para el nimero de habitantes de este lugar. Este es s6lo un
ejemplo de los requerimientos que como humanos demandamos de la naturaleza pero que debemos
estar conscientes y reducir esta huella ecoldgica para mantener los recursos naturales para futuras ge-
neraciones. La concientizacion de la gente hacia como utiliza los recursos y la adecuacién de politicas
publicas son acciones urgentes para mantener un desarrollo sustentable.

Metodologia

En los dos primeros semestres de los programas de Ingeniero Zootecnista en Sistemas de Produccién
(IZSP) e Ingeniero en Ecologia (IE) de la Facultad de Zootecnia y Ecologia se desarrollan talleres para
cuantificar el estilo de vida de los estudiantes a través de la huella ecoldgica. Actualmente existen
diversas metodologias para el calculo de huella hidrica y de carbon; sin embargo, en este trabajo se
utiliza el formato propuesto por Turner que incluye el uso de diversos recursos y actividades como:
agua, energia, alimentos, vestido, trasporte, casa en donde se habita, entre otros (disponible en: https://
greenteacher.com/article%20files/cualeseltamano.pdf). El taller consiste en asignar una puntuacion en
cada pregunta sobre los diferentes temas. En el taller participaron un total de 128 estudiantes, la mitad
del programa IZSP y la mitad del IE.

Los rubros que evaltian las actividades cotidianas de una persona son: Uso de agua contempla; tiempo
que tardas bafandote, si utilizas regaderas de baja presion, que tipo de escusado tienes, si es eficiente
en el uso del agua entre otros. En comida se cuantifica lo que consumes normalmente en un dia, la
cantidad, envoltura de tus alimentos, donde se produce tu alimento, disposicion final de tus desper-
dicios de comida etc. Transporte seria; como viajas diariamente, cuantos vehiculos posees y que tan
eficientes son en gasolina y tiempo que utilizas algun tipo de vehiculo en el dia. Vivienda; dimensién
de tu casa, si compartes la vivienda con alguien mas etc. Uso de energia; tipo de focos que utilizas,
como mantienes la temperatura en tu hogar, los aparatos eléctricos son eficientes en energia. Ropa; si
cambias constantemente de guardarropa, cantidad de ropa y zapatos que posees. Productos; cuanta
basura generas al dia, si reciclas las cosas o evitas consumir productos que se tengan que tirar rapi-
damente y ocio; espacios fisicos que utilizas para divertirse o equipos que requieres para llevar acabo
tus actividades diarias. Cada actividad tiene una ponderacion numérica diferente dependiendo del
uso que se da a cada rubro al finalizar el llenado del formato se suman todas estas ponderaciones y
se dividen entre 100. El resultado final es la estimacion de la huella ecoldgica de manera personal. El
resultado es el nimero de hectareas que cada estudiante requiere de los ecosistemas naturales para
mantener su estilo de vida.

FINGUACH - Ano. 1, No. 1

Julio-Diciemlbre 2020




Otilia Rivero-Hernandez et al. Chihuahuay la capacidad de carga poblacional.

Resultados y Discusion

El promedio de la huella ecoldgica de los estudiantes de la Facultad de Zootecnia y Ecologia de ambos
programas académicos fue de 20 ha. Esto significa que, si la poblacién de Chihuahua fue de 3,556,574
personas segin INEGI en su ultimo conteo y si éstas tuvieran la misma huella se requeririan 71,131,480
ha para proporcionar los materiales y productos que cada persona necesita para poder vivir. Con base
en estos datos, si el estado de Chihuahua tiene una superficie de 24,746,000 has, se requieren 2.8 esta-
dos para poder sostener nuestra huella ecoldgica. Si bien estas cifras son preocupantes, dos factores
contribuyen a que no haya un colapso en la sociedad son: primero es que no todas las personas tienen
la misma demanda de huella ecolégica, debido a diversas razones: desde un compromiso de respeto al
ambiente hasta la falta de recursos para acceder a cierta calidad de vida. Un segundo factor es que los
ecosistemas se regeneran y si bien hemos causado un dafno ambiental a estos, aun nos siguen propor-
cionando los servicios ecosistémicos.

La grafica 1 muestra los rubros que contribuyen en mayor medida a la huella ecoldgica, siendo tras-
porte y comida los mas altos. En el caso de la comida, la cantidad en el consumo y que no se elabore
composta de los desperdicios de esta son los aspectos mas relevantes. En el caso de transporte, la can-
tidad de veces que se transporta es lo que aporta un valor mayor.

ocio AGUA
PRODUCTO 5o, 5%

1%
ROPA
11%

COMIDA
ENERGIA 28%
3%
VIVIENDA
12%

TRASPORTE
32%

Grafica 1: Contribucion de cada actividad a la huella ecologica

Al comparar a los dos grupos de estudiantes, programa de Ingeniero Zootecnista en Sistemas de Pro-
duccion (IZSP) e Ingeniero en Ecologia (IE), se observo una diferencia (P<0.05) entre estos (Tabla 1).
El promedio de la huella ecoldgica de los estudiantes del programa IZSP es de 21.21, mientras que el
de IE es de 18.26. Esta diferencia probablemente tiene que ver con los diferentes enfoques de ambos
programas. A pesar de que el programa de IZSP va enfocado a la sustentabilidad en la produccion, el
objetivo es producir dentro de los sistemas pecuarios. Por otra parte, los alumnos en el programa de IE
tienen un enfoque hacia la conservacion y proteccion de los recursos naturales. Sin embargo, en ambos
programas el valor de la huella ecoldgica es alto.

Lo importante de determinar la huella ecoldgica es que cada estudiante analice su forma de vida y
voluntariamente decida en que temas puede reducirla. En grupo se discuten opciones como el uso del
agua, estilo de comer, ser eficiente en el trasporte, entre otros. Estas discusiones resaltan la importancia
de cuantificar la huella ecolégica para que cada uno pueda crear conciencia y voluntariamente hacer
algo por el planeta dentro de nuestras posibilidades econdmicas, culturales, culturales y familiares.
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Tabla 1. Analisis estadistico

1ZSP IE
Media 21 18
Observaciones 64 64
Grados de libertad 126
P(T<=t) dos colas 0.00417811
Valor critico de t (dos colas) 1.9789706

Si el valor de P(T<=t) es inferior a 0.05 significa que es significativo

Conclusion

La medicion de la huella ecologia nos ayuda a estimar el drea en hectareas que requerimos del planeta
para sostener nuestro estilo de vida, es importante resaltar la importancia de conocer esta medicion
para tomar conciencia de los cambios que podrias realizar en nuestras actividades cotidianas para
disminuir nuestra huella ecolégica y en un futuro reducir nuestros impactos en el medio ambiente.
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