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D amos la bienvenida a todos nuestros lectores con la tltima publicacion del afio
2019 de la revista Pakbal. En este numero encontrard temas relacionados con la evalua-
cion de los criterios de diserios de vigas de concretos subreforzadas con varillas de PRFV,
la medicion de indices de calidad en el funcionamiento del transporte ptiblico en ciudades
intermedias, la educacion ambiental biocultural informal en reservas ecoldgicas del Esta-
do, y la resignificacion de la razon trigonométrica desde el punto de vista de estudiantes
universitarios.

Esperamos contar con su preferencia durante el siguiente afio, ya que sequiremos
trabajando para darles a conocer investigaciones del drea de ingenieria y temas afines a
este campo del conocimiento que sean de utilidad en sus prdcticas laborales.

“Por la Conciencia de la Necesidad de Servir”

Facultad de Ingenieria

Loy & ditores
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Educativa, como disciplina que se encarga de los fenomenos de ensehanza-aprendizaje de las matematicas. Se
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EVALUACION DE LOS CRITERIOS DE DISENO DE VIGAS DE CONCRETO

SUBREFORZADAS CON VARILLAS DE PRFV
EVALUATION OF THE DESIGN CRITERIA OF SUBREFORZED CONCRETE BEAMS WITH GFRP RODS

Sanchez Hernandez Juan Alberto !

RESUMEN

Esta investigacion evalta el comportamiento
y el diseno de vigas de concreto reforzado
mediante barras de polimeros reforzados
con fibras de vidrio (PRFV) con concretos de
resistencia normal en México sometidas a fle-
xion simple. El fin es verificar las expresiones
y consideraciones expuestas en el codigo de
diseno del (ACI 440 1R, 2015) para diseno
subreforzado debido a que este mecanismo
es de amplia aceptacion en los elementos re-
forzados con acero. Se ensayaron tres vigas
de concreto reforzada con 4 barras de PRFV
de 4 mm de diametro (inferior a las areas
minimas preestablecidas por las normativas
mexicanas y el ACI), para determinar su ca-
pacidad y comportamiento. Como resultado
se encontro que la resistencia nominal obte-
nida hasta la falla resulto superior a la espe-
rada segtn la metodologia de analisis. Esto
mejora la confianza en los disehos estructu-
rales realizados con PRFV al considerar que
el diseno es hasta cierto punto seguro.
Palabras clave: Polimeros reforzados, fibras
de vidrio, diseno subreforzado, concreto re-
forzado.

ABSTRACT

This research evaluates the behavior and
design of reinforced concrete beams using
glass fiber reinforced polymer bars (GFRP)
with normal strength concrete in Mexico
subjected to simple bending. The purpose is

"Miembro de la Comision de Estructuras del Colegio de Ingenieros Ci-
viles de Chiapas.
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to verify the expressions and considerations set forth
in the design code of (ACI 440 1R, 2015) for under-
reinforced design because this mechanism is widely
accepted in structural elements reinforced with steel.
Three reinforced concrete beams were tested with
4 GFRP bars of 4 mm in diameter (well below the
minimum areas pre-established by Mexican regula-
tions and the ACI), to determine their capacity and
behavior. As a result, it was found that the nominal
resistance obtained up to the fault was higher than
expected according to the analysis methodology stu-
died. This improves confidence in the structural de-
signs made with these materials by considering that
the design is to some extent safe.

Keywords: Reinforced polymers, glass fibers, under-
reinforced design, reinforced concrete.

INTRODUCCION

En los Gltimos 20 ahos las barras de PRFV han sido
una opcion para el reforzamiento de elementos de
concreto y han estado tomando auge en el mundo
debido a su bajo peso por unidad de volumen y su
resistencia a la corrosion. Sin embargo, al ser un ma-
terial novedoso para América Latina, la resistencia
real en condiciones de servicio de estos compuestos
genera preocupacion en la comunidad de ingenie-
ros.

El principal problema que suelen tener los cons-
tructores, al intentar usar el PRFV, es la determina-
cion de los armados adecuados para los miembros
estructurales de sus edificaciones, siendo que el di-
seno mediante PRFV se aborda desde una filosofia
distinta a la del acero donde se prefiere la falla en
el concreto antes que la falla en fibra y que la susti-
tucion de armados de acero por PRFV de forma di-
recta no es recomendable, ya que se abordan desde
diferentes filosofias, estableciendo la necesidad del
diseno mediante el ACI 440.1R.

Num 46, Diciembre 2019



Uno de los usos que esta siendo promovido debi-
do al bajo indice de refuerzo necesario para reforzar
los elementos de confinamiento, se da en la construc-
cion de desarrollos habitacionales de uno o dos nive-
les principalmente en las costas y litorales o cercanas
a zonas altamente industriales, cuyos componentes
quimicos en el medio ambienten afectan al acero de
refuerzo convencional y que los polimeros reforzados
con fibras no padecen. Para la adopcion de los PRFV
en dichas zonas es necesario conocer el comporta-
miento de estos elementos estructurales tipicos cons-
truidos principalmente con mamposterias de tabique
y block confinados, por lo que este estudio, conti-
nuacion del realizado por (Hidalgo Toxqui, Zepeda
Morales, Sanchez Hdez., & et al., 2018), se enfoca
en conocer el comportamiento de vigas armadas con
PRFV que podrian ser empleadas en casas-habitacion
en dimensiones mas comunes.

PRUEBA EXPERIMENTAL
Descripcion del espécimen

Con la intension de corroborar la resistencia y el com-
portamiento al colapso de las vigas comUnmente uti-
lizadas como dalas en la construccion habitacional,
pero subreforzadas mediante barras de PRFV; se ensa-
yaron tres vigas de concreto armado con 4 barras lon-
gitudinales de PRFV de 4 mm de diametro y estribos
de igual diametro a cada 15 cm de espaciamiento, la
seccion transversal fue rectangular de 15 cm por 20
cm, con un claro entre apoyos de 2 m.

Se eligio el diametro de 4 mm debido a la aparen-
te fragilidad que parece tener el material al someterse
a flexion directa y por su similitud con los diametros
utilizados en armaduras electrosoldadas. No obstante,
el fabricante sugiere para dalas y castillos como mini-
mo el uso de barras de 6 mm para mayor congruencia
a la NTC Ciudad de México 2017, pero en este estu-
dio se persigue evaluar el caso de vigas subreforzada,
a fin de conocer su funcionamiento en condiciones
similares con las del acero.

Si bien, la filosofia de diseho para elementos de
concreto reforzado con PRFV enunciada por el ACI
440 1R es sobrereforzada. El subrefuerzo es permitido
hasta ciertos limites, por el ACI 440.1R 2015 regulan-
do la capacidad mediante factores de reduccion mas
estrictos.

Las barras de PRFV presentan el inconveniente
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Tabla 1. Nomenclatura de Especimenes, armados
y resistencias

CUANTIA

CONCRETO AREA REF.
ARMADO f'c Af

ke/cm2 p— Po Pivin

1(v) S 204

U 204 250.00 0.25 0.0054 0.0037 0.0009
E@15
2(vl) s 204
u 204 218.50 0.25 0.0054 0.0037 0.0009
E@15
3(v2) IS 204
LU 2D4+G 279.80 0.25 0.0060 0.0037 0.0009

E@15

de no poderse doblar en obra, sino solo mediante
curvas suaves (espiral), teniendo eso en cuenta se
plantearon dos especimenes (V y V1) sin ganchos
en los extremos, no obstante, el tercer espécimen
(V2) se le colocaron ganchos en los extremos, ado-
sados mediante alambre de amarre. Lo anterior para
observar su comportamiento con relacion a la posi-
bilidad de que el constructor artesanal pudiera omi-
tirlos por conveniencia economica.

Propiedad de los materiales

Las pruebas de cilindros de concreto a los 28 dias
arrojaron resultados de f'c entre 200 kg/cm?y 280
kg/cm?, etiquetandose cada viga en estudio. El valor
del esfuerzo a tension de la barra de refuerzo se fijo
inicialmente con ff*u = 8000 kg/cm? (Esfuerzo limi-
te Ultimo de tension establecido por el fabricante),
Ffv = 1500 kg/cm? (esfuerzo limite de corte estable-
cido por el fabricante), Ef = 500000 kg/cm? (Modulo
elastico establecido por el fabricante). No obstante,
resultados de ensayes directos realizados a barras
de PRFV del mismo proveedor en el Instituto Mexi-
cano de Cemento y el Concreto, A.C. y el Organis-
mo Nacional de Normalizacion y Certificacion de
la Construccion y Edificacion, S.C. 2016 acusaron
resistencias promedio de hasta 13700 kg/cm? y mo-
dulo elastico de 669000 kg/cm?.

Descripcion del laboratorio

El ensaye del elemento de concreto reforzado se rea-
lizb en un marco de reaccion descrito en la Figura 1,
el cual funcionara como una prensa de dimensiones
mayores para el ensaye de elementos estructurales.

INGENIERIA



Se empleo un gato hidraulico de 100 toneladas insta-
lado en el marco de reaccion para transmitir la carga
en el elemento, la carga fue separada en dos cargas
puntuales tal como se muestra en la Figura 1 a travées
de una viga de distribucion de carga lo suficiente-
mente robusta para no deformarse. La viga fue colo-
cada en un sistema de apoyos isostaticos, estos cons-
tan de un apoyo simple y un apoyo articulado, de
esta forma el analisis numérico pretende eliminar la
incertidumbre de las condiciones de apoyo haciendo
las condiciones de ensaye mas apegadas al modelo
matematico.

En el laboratorio se cuenta con el equipo para
medir las deformaciones que presentan dichos ele-
mentos al ser ensayados, para esto se cuenta con el
sistemas de adquisicion de datos, estos estan com-
prendidos de sensores de deformacion unitaria a tra-
vés de galgas de deformacion o strain gauge, trans-
ductores de desplazamiento o LVDT (linear variable
differential transformer), micrometros, sensores de
fuerza o celdas de carga las cuales nos mediran las
fuerzas actuantes durante el experimento, colector
de informacion o Datalogger, un sistema de computo
y el software Visual Log para observar y archivar en
tiempo real de los datos de deformacion, desplaza-
miento y carga del ensaye.

Protocolo de carga

La prueba realizada al elemento fue monotonico
creciente, se le sometio a fuerzas en aumento hasta
alcanzar el colapso total. Durante el ensaye la aplica-
cion de carga fue a una velocidad constante aplicada
a un ritmo de 100 kg a cada 2.5 segundos, es decir
40 kg por segundo, lo que permite la observacion del

\
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Figura 1. Vista general del ensaye a flexion

comportamiento del elemento en funcion del tiempo
y la formacion de las grietas por tension.

En este estudio las lecturas de carga fueron: ana-
logica para la viga denominada V vy digital para las
denominadas V1 y V2. Para la viga V, las lecturas
en el micrometro las deformaciones se leyeron even-
tualmente, construyéndose una curva de interpola-
cion cuadratica para los puntos intermedios con un
grado de fiabilidad de R2 = 90% .

MARCO TEORICO

Para el calculo de la resistencia a flexion de diseho
se emplea el modelo de distribucion de esfuerzos y
deformaciones adoptado por (Wainshtok Rivas, Her-
nandez Caneiro, & Diaz Pérez, 2015) el cual es simi-
lar al modelo del ACI-318, 2015 y el usado por las
NTC Ciudad de México, 2017; para vigas de concre-
to reforzados con varillas de acero.

El objetivo de este analisis es encontrar la capaci-
dad a momento Ultimo resistente tedrico, asi como el

l€0-85 f'c,)

(&

— p —»

Deformaciéon
Unitaria

Seccién

oo ol A/ -

Esfuerzos

Esfuerzos
Equivalentes

Fuerzas
Reales

Figura 2: Diagramas en la seccion transversal de la viga
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cortante resistente teorico y las deflexiones estimadas.

En la Figura 2 se muestra en la seccion transver-
sal de la viga, su deformacion unitaria con el modelo
de distribucion lineal y con sus respectivos esfuer-
zos real y equivalente. En este caso solo se tomo en
cuenta los esfuerzos reales a compresion y se consi-
dera que el concreto no resiste esfuerzos de tension,
de esta forma encontramos la profundidad “a” del
bloque equivalente de refuerzo a compresion con la
siguiente ecuacion de equilibrio:

C=Cc+Cs=T

Por lo tanto, si consideramos el modelo expues-
to en las NTCCR-2017 (Figura 2) y descartamos la
participacion del refuerzo superior, de acuerdo a las
recomendaciones del ACI400.1R-2015 se tiene que:
a=(Af*ff)/(0.85f'c*b)(ACI 440 1.R ecuacion 7.2.2b)

De la misma forma, usando el modelo de la Fi-
gura 2 podemos evaluar el valor de la deformacion
unitaria en la fibra “ef” (zona de tension) y tomando
en consideracion el modulo elastico (Ef), determinar
el esfuerzo en la fibra:
ff=Ef*0.003* (B1*d—a)/a(ACl 440 1.R ecuacion 7.2.2¢)

Tal que:

ff < ffd

Donde: Af = area de refuerzo; ffd = Esfuerzo de
diseno de las barras; ffd = CE*ffu y CE = Coeficiente
Ambiental.

Y por tanto, el momento nominal:
Mn = Af*f (d —a /2 )(ACI 440 1.R ecuacion 7.2.2a)

En el caso de elementos subreforzados en los
que, la cuantia de refuerzo pf < pfb se manifiesta una
falla controlada por el refuerzo, el momento puede
ser evaluado, por:
Mn = Af*ffd (d - B1*c/2) (ACI 440.1R 7.2.2e) (Ecuacion 1)

Donde: 1= 0.85

Y la cuantia balanceada puede ser evaluada por
(ACI1 440 1.R 7.2.1b):

pfb =0.85B1 (f'c/ffd) [ 0.003*Ef / ( 0.003*Ef+ffd) ]

La Figura 3 muestra el modelo matematico para
la determinacion del momento actuante durante el
experimento y asi como las condiciones para la apli-
cacion de la carga 2P durante el ensaye.

El momento resistente se obtiene de la siguiente
ecuacion:

M =P *(L/3) (Ecuacion 2)

Donde: M = Momento actuante; P = Carga; L =
Claro entre apoyos.

El comportamiento a flexion se evaluara median-
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Figura 3. Modelo matematico para el calculo de la
resistencia a flexion

te la comparacion de las ecuaciones que determinan
tanto el momento actuante durante del experimento
como el del momento tedrico, es decir, mediante las
ecuaciones 1y 2.

La capacidad a cortante se obtuvo considerando
la seccion agrietada, de acuerdo a las indicaciones
en las guias de diseno del ACI440.1R-15 y para el
caso de la resistencia al corte actuante fue tomado
directamente el valor de P.

RESULTADOS

La Figura 4 muestra las graficas de carga 2P obtenida
durante el experimento en funcion de las deflexiones
centrales. En ella se puede observar caidas en la carga
resistente, que puede ser explicada como corrimien-
tos del refuerzo debido a adherencia entre la varilla
de PRFV y el concreto. Sin embargo, es importante
destacar que, aunque existe un posible corrimiento
de la varilla, este no es el precursor de colapso, sino
caso contrario, existe una redistribucion de esfuerzos
que le permiten al elemento continuar trabajando e
incrementar su resistencia hasta la falla definitiva.

3.000
2.500
2,000
1.500

1.000 —_—V

Carga 2P (ton)

0.500 =—Vi

—V2

050 100 150 200 250 300 350 400 450
Deflexién (cm)

Figura 4. Grafica de carga 2P xA
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En las graficas podemos observar que el hecho
de usar ganchos en los extremos del armado (V2)
permiten al elemento desarrollar su capacidad maxi-
ma con una menor deflexion del elemento estructu-
ral, asi como un comportamiento ante la carga mas
gradual y uniforme; en tanto que el omitir dicho gan-
cho (V y V1) origina que el corrimiento del armado
genere una mayor elongacion hasta la falla. No obs-
tante, se pudo observar que la resistencia maxima de
carga fue muy similar, siendo inicamente en el caso
del uso de ganchos que el colapso se genero en la
ruptura de una de las barras.

Figura 5. Ruptura de varilla de PRFV 4mm a la falla

Al evaluar el modelo utilizado en las hipotesis
para la obtencion de resistencias de diseho a flexion,
carga axial y flexocompresion de las normas técnicas
complementarias 2017 de Cd. de México (apartado
3.5) (NTC CR, 2017), se obtuvieron esfuerzos de re-
gistro mayores a los ff=16,300 kg/cm? en las barras
de PRFV, muy superiores a ff*u=8,000 kg/cm?indica-
dos por el proveedor pero congruente con la carac-
terizacion realizada a barras del mismo diametro por
el Organismo Nacional de Normalizacion y Certifi-
cacion de la Construccion (ONNCCE, 2016).

Momento flexionante

El patron de agrietamiento es congruente con un me-
canismo de falla por flexion y de acuerdo con la fi-
gura 7 la ruptura se presento proxima a las secciones
transversales de aplicacion de las cargas puntuales
(P), sobre las grietas marcadas 3 y 5.

Al conciliar los momentos resistentes calcula-
dos mediante la ecuacion Ecuacion 2 a partir de las
cargas de colapso, contra los momentos calculados

INGENIERIA

de acuerdo al modelo de estimacion de resistencias
ultimas del ACI 440-1R/2015 (Ecuacion 1), se en-
contraron cocientes de seguridad FS= MRreal/MR-
calculado>5 (tabla 2). Lo que sugiere que el diseno
por flexion puede considerarse seguro. No obstante
el ACI utiliza un factor preventivo de degradacion
ambiental 0.70<CE<0.80 que pudieran aplicarsele al
FS para estimar el grado de seguridad efectiva de los
especimenes FS=(0.75)(5.0) = 3.75.

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100

—V
—V/1
—_—V2

Momento MR (ton-m)

050 100 150 200 250 300 350 400 450
Deflexidn (cm)

Figura 6. Crafica M x A

B
Figura 8. Fallas bajo los apoyos de los tres especimenes
(a)V, (b) V1, (c) V2.
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Tabla 2. Factor de seguridad del diseno por flexion

FLEXION

ARMADO MRgea,

MRCALC
Kg-m Kg-m

1(v) LS 2p4

L 204 146.39 836.00 5.71
E@15
2(vl) LS 2D4
L 2Dp4 146.39 806.67  5.51
E@15
3(v2) LS 2D4
Ll 2D4+G 146.39 863.33  5.90
E@15

Fuerza cortante

La baja cuantia de refuerzo por flexion no per-
mitio alcanzar el umbral de falla por corte, por ello
resulta un tanto dificil establecer un parametro de se-
guridad en cuanto a este tipo de demandas, sin em-
bargo, el cortante nominal maximo que tolera la sec-
cion agrietada de concreto es de 795 kg acorde a la
metodologia de analisis aceptada para este material,
por lo que debieron presentarse grietas por corte a
partir de 2P = 1450 kg de carga, sin embargo las car-
gas aplicadas no llegaron a este valor, al presentarse
previamente la falla por flexion. Por esta razon, en
una comparacion simple de la resistencia alcanza-
da contra la evaluada podemos considerar también
adecuado el diseno de cortante por seccion agrieta-
da, que establece el ACI 440.1R, para esta accion,
con un margen entre el cortante nominal evaluado
y el ensayado de 1.8 veces.

Tabla 3. Factor de seguridad del diseno por corte

CORTANTE

ARMADO VRcarc VRgeaL
Kg Kg

1(V) LS 2p4

Ll 204 596.58  1,200.00  2.01
E@15
2(vl) LS 2D4
L 204 664.48  1,210.00 1.82
E@15
3(v2) LS 2D4
Ll 2D4+G 604.16  1,295.00  2.14
E@15
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CONCLUSION

1) Al comparar los resultados obtenidos en la prue-
ba fisica con las restricciones que ofrece el codi-
go de diseno para preservar la seguridad estruc-
tural, considerando la filosofia de diseho en los
PRFV con falla centrada en el concreto, se puede
concluir que el diseno por flexion y corte usando
el ACI440.1R en elementos subreforzados con
PRFV, esta del lado de la seguridad con marge-
nes conservadores.

2) Es importante tomar en cuenta, que la resistencia
a la tension caracterizada de las barras ensayadas
esta por encima de la especificacion de diseno y
esta resistencia juega un papel importante en los
resultados obtenidos. Por lo que resulta impor-
tante asegurar la calidad de las varillas de PRFV
empleadas.

Por tanto, aun con los margenes de sobrerresis-
tencia que nos procura la metodologia de analisis
sobre los resultados obtenidos en la prueba (la cual
podemos considerar aceptablemente segura), no
se justifica el uso de factores de reduccion y carga
diferentes a los preestablecidos en NTC Ciudad de
Meéxico y el ACI 440.1R, ya que estos amortiguan el
efecto de la variacion de resistencia en estos materia-
les, que suele ser muy amplio, sin duda se requieren
mas pruebas para consolidar las deducciones aqui
descritas pero nos permite tener una mejor aprecia-
cion del auge que dicho material esta tomando por
sus ventajas no estructurales.
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IN-FORMAL BIOCULTURAL ENVIRONMENTAL EDUCATION IN ECOLOGICAL

RESERVES IN CHIAPAS
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RESUMEN

La educacion ambiental mas que un con-
cepto de moda, o una percepcion usada
para dar sentido y significado a partidos
ecologistas, es una necesidad debido a los
problemas ambientales a los que se enfren-
ta el planeta, y, por ende, los seres huma-
nos. Por otra parte, el enfoque biocultural,
pretende la conservacion de la biodiversi-
dad de espacios con gran patrimonio cultu-
ral y natural que a la par abogan por la con-
servacion de la cultura de las comunidades
que ahi habitan. Ante esta complejidad en
un mundo interconectado, es necesario im-
pulsar la integracion de una serie de activi-
dades y propuestas de educacion ambien-
tal, que, si bien requieren su inmersion en
la educacion formal, necesitan recuperar y
aprovechar las experiencias de las comuni-
dades (educacion informal) cuya labor ha
dado resultados exitosos en la conservacion
del ambiente con practicas que han realiza-
do desde hace muchas generaciones atras.

Palabras clave: Educacion ambiental, enfo-
que biocultural, educacion informal, patri-
monio cultural y natural

ABSTRACT

Environmental education rather than a fas-
hion concept, or a perception used to make
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lisario Dominguez, Km.1081. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 9612187451.
marychec@hotmail.com; daisyec@hotmail.com; guillenhugo@hotmail.
com; José.figueroa@unach.mx
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Guillen Trujillo Hugo Alejandro ', Figueroa Gallegos José Alonso '

sense and meaning to environmental parties, is a ne-
cessity due to the environmental problems facing the
planet, and, therefore, human beings. On the other
hand, the biocultural approach, aims to conserve the
biodiversity of spaces with great cultural and natural
heritage that at the same time advocate the conserva-
tion of the culture of the communities that live there.
Given this complexity in an interconnected world, it
is necessary to promote the integration of a series of
activities and proposals for environmental education,
which, although they require immersion in formal
education, need to recover and take advantage of
the experiences of communities (informal education)
whose The work has yielded successful results in the
conservation of the environment with practices that
have been carried out for many generations.
Keywords: Environmental education, biocultural ap-
proach, informal education, cultural and natural he-
ritage.

EDUCACION AMBIENTAL DESDE LA
PERSPECTIVA DE EDUCACION INFORMAL EN
CONTEXTOS BIOCULTURALES

El educar para la conservacion del ambiente dia a dia
adquiere mayor relevancia, el generar esa reflexion
no es nada sencillo, el comprender como huma-
nidad el daho ocasionado a nuestro Unico habitad
es complejo. Como lo sehalan Davila y Maturana
(2009), cuando expresan:

los seres humanos hemos cambiado tanto el
mundo natural que lo estamos llevando a su destruc-
cion. Hemos constituido una antroposfera que pone
en riesgo a la propia biosfera. En nuestra ceguera ante
esto estamos destruyendo nuestro entorno y transfor-
mandolo de una manera que va a hacer que nuestro
vivir sea imposible. Si no cuidamos el bosque, este va
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a desaparecer cortado, porque cuidarlo consiste pre-
cisamente en no cortarlo. Cuidar el entorno consiste
precisamente en respetarlo, no explotarlo al usarlo
como un ambito vital, no contaminarlo como si fuese
una bolsa para desechos (p. 161).

A partir de este problema emergente y para crear
esta cultura ambiental, formando una conciencia en
pro de la preservacion del contexto que nos rodea,
han surgido diversas propuestas sobre educacion
ambiental. Poco a poco ha ido emergiendo la idea
que refiere a la importancia del entorno contextual y
que involucra la participacion de las comunidades,
el dar voz a los que han habitado en esos lugares ad-
quiere hoy en dia relevancia; aprovechar los cono-
cimientos adquiridos en su historia, esa historia que
se remonta desde los inicios de la humanidad y que
al pasar de los ahos van dejando huellas a lo largo
del tiempo.

Hasta el dia de hoy se siguen encontrando in-
dicios de la existencia de diversas culturas en todo
el mundo. La pregunta importante es, ;como se ha
logrado sobrevivir al paso del tiempo?, ;como se ha
logrado el dia de hoy conocer cosas que sucedieron
hace cientos de ahos, incluso miles de anos? La posi-
ble respuesta seria, que mucho de ello ha sido cono-
cido por evidencias plasmadas en la historia, como
huellas reconocibles en el paso del tiempo, aconte-
cimientos dibujados sobre piedras, toda una cultura
relatada en pinturas, jeroglificos y demas.

Pero también ha sobrevivido a través de las vo-
ces de sus protagonistas en su tiempo, en los relatos
contados de generacion en generacion, de padres a
hijos. De la ensehanza trasmitida de la madre a las
hijas, en casa. De la herencia recibida de una cultu-
ra a través de tradiciones y costumbres que van de-
marcando la identidad de cada lugar vivido por el
hombre.

Con el referente anterior, se podria asumir que
el educar ha existido en todos los momentos en el
transcurso del tiempo. En un proceso de cambio
continuo, en donde toda esa transmision de conoci-
miento se ha acumulado, donde las habilidades que
son necesarias para continuar en desarrollo y mejo-
rando el quehacer cotidiano, donde esos valores y
normas que hacen posible el vivir en sociedad han
sido elementos primordiales para que las socieda-
des trasciendan y se adapten a su entorno (Morales,
2002). Esta educacion también se entenderia como
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lo enuncia Maturana (2001):

proceso continuo que dura toda la vida y que
hace de la comunidad donde vivimos un mundo
espontaneamente conservador en lo que al educar
se refiere [... | El educar se constituye en el proceso
en el cual el nino o el adulto conviven con otro y al
convivir con el otro se transforma espontaneamente
de manera que su modo de vivir se hace progresiva-
mente mas congruente con el del otro en el espacio
de convivencia. El educar ocurre, por lo tanto, todo
el tiempo; de manera reciproca, como una transfor-
macion estructural contingente a una historia en el
convivir en el que resulta que las personas aprenden
a vivir de una manera que se configura segun el con-
vivir de la comunidad donde viven (p. 18).

Es esta la educacion precursora, es la inicial y
posiblemente la final en cuanto a la vida humana se
refiere, que recae en la vida cotidiana, ahora conoci-
da como educacion informal.

Por lo tanto, en la educacion informal el contexto
sociocultural tiene una relevancia mayor, para que el
nino, nina, adolescente etcétera, desarrolle sus habi-
lidades y capacidades, a través de esa interrelacion
con el medio ambiente.

Es decir, la educacion informal hace referencia
al aprendizaje que se adquiere en la cotidianidad,
en su contexto familiar, social fluyendo en la practi-
ca, del contacto con la realidad (situaciones, hechos,
eventos). En el que las personas adquieren y acumu-
lan conocimientos, habilidades, actitudes y modos
de discernimiento mediante las experiencias dia-
rias y su relacion con el medio ambiente (Morales,
2002). Y es aqui donde se inicia la reflexion sobre
la importancia de ver la educacion informal como
alternativa que llegaria a abonar mucho a la educa-
cion ambiental.

Esto derivado a lo que Monterroza (2007) des-
cribe el concepto de educacion ambiental el cual
de acuerdo con su percepcion se encuentra intrin-
secamente ligado a los valores, comportamientos y
aptitudes que sensibilizan al individuo con su me-
dio ambiente y con la problematica que lo afecta,
dandole asi la posibilidad de modificarla cuando sea
pertinente.

Lo cual deriva al objetivo inicial de la Educa-
cion Ambiental (EA) el cual es, formar una poblacion
mundial consciente y preocupada con el medio am-
biente y con los problemas asociados, y que tenga
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conocimiento, aptitud, actitud, motivacion y com-
promiso para trabajar individual y colectivamente
en la blUsqueda de soluciones para los problemas
existentes y para prevenir los nuevos (Carta de Bel-
grado, 1975). Y que ésta EA trascienda mas alla de
las aulas, eso implica que lo que se aprende en la
escuela se aplica en la vida cotidiana, es decir, debe
ser una actividad de vida (Carta de Belgrado, 1975).
Sin embargo, también esta EA puede ser enriqueci-
da por todos los saberes guardados por las personas
que pueda habitar contextos peculiares como lo son
areas de gran riqueza natural que se han preservado
por sus habitantes en el correr de los ahos.

Por tanto, el investigar el entorno contextual es
importante para realizar las adecuaciones pertinen-
tes al programa de educacion ambiental para que
este funcione en estos espacios, por lo tanto, es opor-
tuno investigar como se percibe como se acepta y
que trascendencia tiene dicho programa dentro de
las aulas, pero también fuera de ella. Empezando por
observar las diferentes practicas, acciones, tradicio-
nes, costumbres y modos de los actores que intervie-
nen en este espacio especifico (Chacon, 2015).

Es ahi donde se puede integrar o relacionar a la
educacion informal como instrumento de suma im-
portancia en la educacion ambiental, para no solo
educar desde una perspectiva, sino, transmitir esas
experiencias vividas en lo cotidiano hacia afuera,
para dar a conocer eso que pasa en un contexto de
estas caracteristicas, que ayudaria a la conservacion
ambiental de ese espacio, pero también se promove-
ria la conservacion cultural de los residentes.

Por ello es importante el educar y educarse den-
tro de una perspectiva innovadora para lo cual quiza
sea necesario educar en este sentido biocultural des-
de los primeros ahos de vida.

Antes de proseguir es conveniente hacer un pa-
réntesis y esbozar que el termino biocultural, es un
enfoque que esta desarrollandose en México, para
Pretty y Adams (2009) es un “concepto de conserva-
cion simbiotica”, en el cual “la diversidad biologica
y la cultural son mutuamente dependientes y geogra-
ficamente coexistentes”. Por lo tanto, su objetivo es
mostrar el vinculo complejo entre cultura y naturale-
za (Lucio y Darcy, 2011; Luke y Shoko, 2010). Cabe
mencionar que el concepto de bioculturalidad surge
a raiz de que en México y en otras partes de Ameri-
ca Latina se ha observado un gran traslape entre los
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territorios indigenas y las regiones de alto valor bio-
logico (Lucio y Tetreault, 2011).

Al mismo tiempo el enfoque biocultural también
es un tema emergente que surge a consecuencia
del deterioro social, cultural y ecologico que sufre
el pais, por lo cual el patrimonio biocultural se en-
cuentra amenazado. El concepto de bioculturalidad
estaria abriéndose a la dimension ambiental.

Por lo tanto, a partir de estas determinaciones,
son dos los elementos sobresalientes los que dan sig-
nificado cuando se habla de bioculturalidad:

a) la primera que es la parte cultural, la cual se
encuentra conformada por el conjunto de los sa-
beres, reglas, normas, interdicciones, estrategias,
creencias, ideas, valores, mitos que se transmiten de
generacion en generacion, se reproducen en cada
individuo, controlan la existencia de la sociedad y
mantienen la complejidad psicologica y social de
acuerdo con Morin (1999).

Cada cultura tiene sus virtudes, sus experiencias,
sus sabidurias al mismo tiempo que sus carencias y
sus ignorancias. Pero en la actualidad puede haber la
desintegracion de una cultura bajo el efecto destruc-
tor de una dominacion técnico-civilizacional, lo cual
representa una pérdida para toda la humanidad, en
donde la diversidad de las culturas constituye uno de
sus mas preciados tesoros (Morin, 1999).

b) Al mismo tiempo, el enfoque biocultural, se
complementa con un segundo elemento que pre-
tende generar conciencia ecologica, es decir la con-
ciencia de habitar con todos los seres de la (biosfera);
reconocer nuestro lazo consustancial con la biosfera
(Morin, 1999). Reconocernos como parte de ella y
que esto que nos rodea, los ecosistemas, son parte de
nosotros y a la vez necesarios para nuestra sobrevi-
vencia. Por lo tanto, debemos saber como conservar
nuestra identidad, pero también, preservar este pla-
neta donde habitamos, como cita Morin (1999):

Por esto, es necesario aprender a «estar-ahi» en el
Planeta. Aprender a estar-ahi quiere decir: aprender
a vivir, a compartir, a comunicarse, a comulgar; es
aquello que solo aprendemos en y por las culturas
singulares. Nos hace falta ahora aprender a ser, vivir,
compartir, comulgar también como humanos del Pla-
neta. La busqueda de un mejor avenir debe ser com-
plementaria y no antagonista con los reencuentros en
el pasado. Todo ser humano, toda colectividad debe
dirigir su vida en una circulacion interminable entre
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su pasado donde encuentra su identidad apegando-
se a sus ascendentes y su presente donde afirma sus
necesidades y un futuro hacia donde proyecta sus
aspiraciones y sus esfuerzos (p. 36).

Por tanto, cuando se habla de EA enlazandose
con la parte biocultural y al mismo tiempo con la
educacion informal deberian adoptar un concepto
de desarrollo endogeno el cual enfatiza que, para
llevar a cabo un programa de educacion, se debe
tomar en cuenta la voz de los actores, lo que ellos
perciben de su entorno. Estas apreciaciones sobre su
entorno son consideradas como parte de su cultura
y de la identidad de su origen, ya que el saber am-
biental reconoce las identidades de los pueblos, sus
cosmologias y sus saberes tradicionales como parte
de sus formas culturales de apropiacion de su patri-
monio de recursos naturales (Left, 2006; Diaz, 2008;
Vazquez, 2007).

Después de dar a conocer algunas precisiones
del enfoque biocultural se retoma un ejemplo impor-
tante en la educacion informal que se puede usar y
relacionar con la EA y el enfoque biocultural, es la
que es considerada principal promotor en este tipo
de educacion: La familia, que como lo expresa Sava-
ter (1997):

Los ninos siempre han pasado mucho mas tiem-
po fuera de la escuela que dentro, sobre todo en sus
primeros ahos. Antes de ponerse en contacto con
sus maestros ya han experimentado ampliamente la
influencia educativa de su entorno familiar y de su
medio social. En la familia el nino aprende aptitudes
tan fundamentales como hablar, asearse, vestirse,
obedecer a los mayores, proteger a los mas pequenos
compartir alimentos y otros dones con quienes les ro-
dean, participar en juegos colectivos respetando los
reglamentos, rezar a los dioses, distinguir a nivel pri-
mario lo que esta bien de lo que esta mal segln las
pautas de la comunidad a la que pertenece, etc. (p.
26).

En este contexto familiar se pueden observar, al-
gunas caracteristicas de la educacion informal, como
el hecho que no hay en ella un plan concebido o
una organizacion previa de la accion. Ya que es el
entorno y la iniciativa del sujeto que desencadenas
dicha accion (relacion del sujeto humano con su me-
dio ambiente natural y social), es decir, es un proceso
relativamente asistematico y desorganizado, que tie-
ne lugar en ese vivir cotidiano. Esta cotidianidad que
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se presenta en el transcurrir de los dias y de los ahos
en lo que somos y vamos forjando lo que seremos, es
ella donde nos desarrollamos, maduramos, es decir,
nos formamos (Yurén, 1987).

Es a raiz de esa educacion informal que sucede
inherente a la vida cotidiana, en las comunidades,
en los grupos sociales, se pueden rescatar muchas
experiencias del como suceden, de comoy para que
se ensena (Morales, 2002).

Por lo que el recuperar las experiencias vividas
de educacion informal, en torno a la educacion am-
biental-biocultural es relevante sobre todo enfocan-
dose en comunidades que radican en lugares con
alto valor biologico, por su enorme riqueza natural,
pero también su riqueza cultural. Por eso se conce-
bira a la educacion informal como el medio que ha
permitido a las comunidades interactuar entre su
contexto y su vivir cotidiano, permitiendo educar
a los miembros de sus comunidades para preser-
var su medio ambiente y su cultura, a través de sus
tradiciones, costumbres, cosmovision. Heredadas a
travées del tiempo por recursos orales y escritos. Asi
como ellos perciben la transmision de sus saberes.
Prueba de lo descrito anteriormente se plasma en
los trabajos de Gonzalez (2018) quien después de
su observacion y entrevistas realizadas a las familias
que habitan las comunidades de la Reserva Biosfera
Selva El Ocote (REBISO) consiguio analizar las ex-
periencias educativas bioculturales de este contexto,
lo que permitio comprender la caracterizacion de
una region educativa-biocultural que se integra por
tres dimensiones la economica, territorio y cultural,
que se trastocan en las diversas experiencias vividas
que denotan la gama de saberes que poseen en las
comunidades que ademas eran de diferentes grupos
étnicos zoque, tsotsil y tseltal.

En dicha investigacion se registraron las expe-
riencias educativas bioculturales que se observaron
en la REBISO desde el ambito formal, no formal e
informal que propician una educacion biocultural,
con ello se entrevé la necesidad de articular las ex-
periencias generadas de todas las comunidades en
estos tres espacios educativos para repercutir favora-
blemente en la conservacion ambiental y la preser-
vacion cultural de los que habitan en este contexto.
Lo cual es una forma de percibir ese gran vinculo
que se va entretejiendo entre el espacio habitado y
el habitante, hombre-naturaleza. El hombre con toda
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su riqueza cultural y el ambiente con el aporte biolo-
gico incalculable.

Por tanto, se logro conocer como se ha construi-
do desde la educacion informal una perspectiva con
enfoque biocultural para la conservacion de la reser-
va. Se distinguieron experiencias respecto al uso de
la flora y fauna identificando una diversidad de espe-
cies que utilizan como alimento lo cual implica reco-
nocer las variedades comestibles se denota que has-
ta lo que deciden comer en las comunidades tiene
connotaciones historicas, ya que es lo que conocen
y se les ha trasmitido; biologicas porque aprovechan
lo que les ofrece el ambiente; economicas porque
es lo que producen a traves de sus actividades pro-
ductivas; técnicas porque saben multiples formas de
preparar recetas y finalmente culturales con base en
sus tradiciones y/o costumbres. Por lo tanto, la varie-
dad alimenticia, abarca tanto la cantidad de recur-
sos naturales que se consumen en cada comunidad,
como las formas en que se producen, se ma—nejany
se comen. Esto solo representa un ejemplo de toda la
riqueza cultural que se suscita en este espacio geo-
grafico en especifico.

Con base a lo anterior algunas pautas que se pue-
den retomar de estas experiencias para mejorar el
ambiente y fomentar el incremento de esta concien-
cia ecologica en estos tiempos, seria considerar los
contextos naturales, cada comunidad, cada pobla-
cion tiene sus propias necesidades, costumbres, tra-
diciones y riqueza natural. Segundo, no es apropiado
considerar como entes aislados los contextos educa-
tivos, en la escuela la educacion formal, en casa la
educacion informal y por otra parte la educacion no
formal, sino que interrelacionarlos para que en todos
estos contextos se fomente en los integrantes de la
sociedad el cuidado del ambiente. No se puede pre-
tender abordar algo tan complejo como lo son los
problemas ambientales desde una sola perspectiva.

A manera de conclusion, recuperar de lo coti-
diano algunas experiencias que deriven en saberes
(educacion informal) y que pueden complementar
a la educacion ambiental formal, enriquece y pro-
bablemente da una mayor aceptacion a los conoci-
mientos que se difunden en las poblaciones en las
zonas de amortiguamiento y cercanas a las reservas
ecologicas, ya que se habra tomado en cuenta lo que
las comunidades han vivido y la forma en como es-
tas comunidades ha preservado de forma innata estas
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areas naturales, al mismo tiempo que se perciba el
interés por la conservacion no solo ambiental, sino,
la conservacion de su cultura reflejada en sus tradi-
ciones, costumbres y saberes. Una educacion con
mucho mas sentido, con objetivos mas amplios y
trascendentes no solo para la humanidad sino para
el medio que la rodea. Y que si bien es importante
comenzar a fomentar una cultura ambiental desde
la educacion formal también es necesario que esta
trascienda mas alla de las aulas, es decir en la edu-
cacion informal, como también lo asevera la Carta
de Belgrado (1975), cuando dice “que la Educacion
Ambiental debe ser un proceso continuo, permanen-
te, tanto dentro como fuera de la escuela” (p. 4).
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MEDICION DE INDICES DE CALIDAD EN EL FUNCIONAMIENTO DE

TRANSPORTE PUBLICO EN CIUDADES INTERMEDIAS
MEASUREMENT OF QUALITY INDICES IN THE OPERATION OF PUBLIC TRANSPORTATION IN

INTERMEDIATE CITIES

Ballinas Salazar Gabriel', Suarez Gomez Ricardo?,
Nazar Beutelspacher Moisés?

RESUMEN

El presente articulo describe los indices
mas importantes para medir la calidad del
funcionamiento de sistemas de transporte
publico en ciudades intermedias, la con-
tribucion de este trabajo (Tuxtla Gutiérrez,
como estudio de caso) es la aplicacion de
estos indices que son aplicables en este tipo
de ciudades para lograr una comparacion
en condiciones similares. A la vez, el mé-
todo es flexible para adaptarse a la dispo-
nibilidad de informacion de cada urbe. El
elemento central del método es la medi-
cion en campo del sistema de transporte y
posteriormente se estima el nivel de calidad
en el servicio con base en variables como
velocidad, tiempo, densidad, frecuencia,
demanda, ocupacion y relacion oferta-de-
manda.

Palabras Claves: Indice, calidad, transpor-
te, oferta, demanda.

ABSTRACT

This article describes an important index to
measure the performance of public trans-
port systems in intermediate cities. The ob-
jective of this work (Tuxtla Gutiérrez as a
case study) is the application of a common
method that is applicable in such cities to
achieve a comparison in similar conditions.
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de Chiapas. Email: gabriel.ballinas@unach.mx

2 Profesores de tiempo completo, Facultad de Ingenieria, Universidad
Autonoma de Chiapas. Email: rsuarez@unach.mx; moises.nazar@
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At the same time, the method is flexible to adapt to
the availability of information in other cities. The
central element of the method is the measurement in
the field of system and then the level of quality in the
service, which is estimated, based on the variables
such as speed, time, density, frequency, demand, oc-
cupation and the supply-demand ratio.

Keywords: Index, quality, transport, offer, demand.

INTRODUCCION

Actualmente muchas ciudades en diversos paises se
enfrentan a diversos problemas ocasionados por el
trafico vehicular debido al creciente nUmero de ve-
hiculos en circulacion, tales como congestionamien-
to, incremento del nimero de accidentes viales, etc.
(Pérez Et. Al. 2013)

El problema del trafico es un tema importan-
te para la mayor parte de las ciudades del mundo,
no solamente una cuestion social y economica sino
también un factor muy importante de comodidad
para una ciudad. En la figura 1, se muestra una com-
parativa de distintos paises en cuanto a la relacion
entre ingreso per capita y propiedad de vehiculos por
cada 1,000 habitantes, donde se puede observar que
Mexico esta en ascenso.

Ante esta situacion se hace apremiante y urgente
implementar soluciones que tengan como objetivo
la reduccion de kilometros recorridos por los auto-
moviles en areas urbanas como una opcion viable,
posible y deseable en nuestro pais, como una de las
principales herramientas para crear ciudades susten-
tables, competitivas y de alta calidad de vida en Mé-
xico, del mismo modo, que brinden alternativas de
transporte de calidad.

Los centros urbanos en una franja que va de
20,000 habitantes al millon pertenecen a la catego-
ria de “Ciudades Intermedias” (WBG, 2017). En este
contexto, la ciudad de Tuxtla Gutiérrez cuenta con
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598,710 habitantes (INEGI, 2015) con una estima-
cion de unidades motorizadas de 190,446.
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Figura 1. Relacion entre ingreso per capita y propiedad
de vehiculos por cada 1,000 habitantes y tendencia para
Meéxico. (Medina, 2012)

A partir de la estimacion del parque vehicular
vivo y del nimero de habitantes en el municipio de
Tuxtla Gutiérrez en el aho 2015, se calculo el indice
de motorizacion para este municipio, que es de 253
vehiculos por cada 1,000 habitantes. Comparando
con otras ciudades de México, (Figura 2) el indice es
similar al de la ciudad de Puebla y Morelia. (Contre-
ras, 2015)
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Figura 2. Indice de motorizacion de Tuxtla Cutiérrez y
otras ciudades en México. (INEGI, 2012).
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En el estudio mas reciente sobre el transporte
en Tuxtla Gutiérrez, (Arguelles, 2014) se aborda la
problematica del transporte en la ciudad, en donde
describe el desarrollo y planeacion que ha tenido a
lo largo de los anos partiendo de estudios urbanos
multidisciplinarios, haciendo un énfasis en la des-
igualdad de circunstancias economicas, culturales,
politicas y sociales. Para ello define dos indices de
estudio: uno de accesibilidad y otro de movilidad.

Las caracteristicas que permiten distinguir y com-
parar la calidad de diferentes sistemas de transporte
se basan en el rendimiento y desempeno, de entre
ellos destacan los siguientes:

a) Tiempo de Vuelta: Periodo de tiempo necesario
para completar un recorrido completo. Se expre-
sa en minutos.

b) Velocidad de Operacion: Cociente entre la Lon-
gitud Total de un servicio o recorrido y el Tiempo
de Vuelta necesario para realizarla. Se expresa
en km/h.

c) Capacidad de linea: Numero maximo de usua-
rios que las unidades de transporte pueden llevar
a través de un punto durante un determinado pe-
riodo de tiempo.

Desde el punto de vista de la capacidad existen
aspectos relativos al nivel de servicio del sistema de
transporte que deben considerarse:

a) Demanda

b) Ocupacion

c) Unidades disponibles
Con estas caracteristicas se obtiene una relacion

oferta-demanda que es una referencia tangible del la
calidad de funcionamiento de un sistema de trans-
porte.

Existen diferentes técnicas para estudiar la de-
manda, pero cada una debe utilizarse dependiendo
del objetivo que se persiga y del presupuesto dispo-
nible.

Mediante el analisis de los elementos de flujo
vehicular se pueden entender las caracteristicas vy el
comportamiento del transito, requisitos basicos para
el planteamiento, proyecto y operacion de carrete-
ras, calles y sus obras complementarias dentro del
sistema de transporte. (Lerma, 2012)

Las caracteristicas fundamentales del flujo vehi-
cular, se representan en tres variables principales: el
flujo, la velocidad y la densidad. Mediante la medi-
cion y relacion entre ellas, se puede determinar las
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caracteristicas de transito, y asi conocer las condicio-
nes de operacion. (Bertini, 2012)

De igual manera, el conocimiento de estas tres
variables reviste singular importancia, ya que éstas
indican la calidad o nivel de servicio experimentado
por los usuarios de cualquier sistema vial.

A pesar de lo anterior, existe una problematica
implicita en los sistemas de transporte, las soluciones
que se plantean son locales y muy subjetivas, dejan-
do asi muy poco o nulo margen a aplicabilidad en
otra ciudad que presente variaciones en sus sistemas
de transporte debido principalmente a la morfologia
de cada urbe.

En este contexto, el objetivo de esta investigacion
es medir los indices de calidad en el funcionamiento
de transporte publico en ciudades intermedias, espe-
cificamente como estudio de caso la ciudad de Tuxt-
la Gutiérrez, Chiapas. (Figura 3)

en las fuentes primarias de datos, que a su vez tienen
diversos metodos. Limitando la comparacion que se
puede hacer entre las ciudades intermedias.

El procedimiento  que se utilizo para el presen-
te trrabajo, consiste en la recoleccion de informacion
en campo sobre los principales indicadores, toman-
do en cuenta la morfologia de las unidades que se
usan en el sistema, donde solo se encontraron dos
tipos, distribuidas de la siguiente manera: 124 rutas
de transporte publico, de la ruta 3 a la 124 que son
unidades version VAN con capacidad de 16 pasaje-
ros; y en cuanto a las rutas 1y 2, se usan unidades
tipo AutobUs de 40 pasajeros.

Se midieron los indices antes mencionados, abor-
dando las unidades y realizando las mediciones de
cada uno de los recorridos del sistema de transporte,
con un periodo de ejecucion de 2 meses.

El método usado para medir las variables rela-
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Figura 3. Mapa de la ciudad de Tuxtla Gutierrez, Chiapas, (INECI, 2015)

MATERIALES Y METODOS

En la literatura de transporte existen pocos estudios
estandarizados que midan los indices de calidad en
el funcionamiento de sistemas de transporte, ya que
se ha optado por abordar cada problema de manera
singular, esto da como resultado poca informacion
para su uso en diferentes sistemas de transporte de
diferentes ciudades.

Por lo que los resultados en relacion con niveles
de servicio estan sujetos a las diferencias que existen
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cionadas con el nivel de servicio dividieron en las
siguientes etapas:
a) Seleccion de la unidad y ruta
b) Identificacion de puntos de origen y destino es-
pecificos de los viajes.
¢) Estimacion de los niveles de servicio: velocidad,
densidad y tiempo de traslado.
d) Estimacion de la demanda, ocupacion y unida-
des del sistema de transporte; y
e) Estimacion de la relacion oferta-demanda del
sistema.
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RESULTADOS

A continuacion, se presenta el resumen de los resul-
tados obtenidos, que parte de la estimacion principal
de los indicadores de nivel de servicio que caracteri-
zan los sistemas de transporte publico de la ciudad,
observando los siguientes promedios, para autobls
en horarios pico (Figura 4), donde el tiempo de via-
je es de 55.5 minutos, la densidad de pasaje es de
95.16%, la velocidad de viaje es de 14.96 km/h.

VELOCIDAD

RUTA HORARIO PARADAS PERSONAS TIEMPO DF
TRANSPORTADAS VIAJE

PROMEDIO

PONIENTE - 07:00-09:00 23 96 50 minutos 12.5 km/hora
ORIENTE

ORIENTE - 07:00-09:00 24 102 53 minutos 16.98 km/hora
PONIENTE

PONIENTE - 13:00 -15:00 25 85 55 minutos 13.75 km/hora
ORIENTE

ORIENTE - 13:00 -15:00 28 ” 58 minutos 14.5 knmv/hora
PONIENTE

PONIENTE - 19:00 -21:00 31 9 59 minutos 1475 km/hora
ORIENTE

ORIENTE - 19:00 -21:00 30 110 58 minutos 14.5 kmv/hora
PONIENTE

Figura 4. Mediciones realizadas en campo para unidades
tipo autobUs de 40 pasajeros en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

PERSONAS
RADAS (POR TEMPO DF
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‘ (POR RULY) '
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De
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; Ohve PROMEDIO

3,18,20, 25,48,
49, 51,52,53,79,  07:00-09:00

§,90,91,103, 1300500 n £ 6 33 mimutos 19.38 kmihora
108,109, 114,135 19:00-21:00
16, 19, 24, 30, 31,
3? 19,5055, 07000900
T 13001500 5 2 54 36 minutos 2,62 km/hora
%, 19:0021:00
3,9,14,16,18,20,
24,2530,31, 3,
35,43, 44, 46,4
19, 51,52,53 @ 0Tonoeo
512353, 13:00-15:00 s » s 27 minutos 1634 knhora
59,60, 85, 19001500
90,91, 94,96, 103, 190021
108, 109, 114, 125

Figura 5. Mediciones realizadas en campo para unidades
tipo VAN de 16 pasajeros en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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Figura 6. Demanda puntual del sistema de transporte para
rutas con sobre oferta, un promedio de: 1529.76 respecto
usuarios-rutas.
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Figura 7. Ocupacion puntual del sistema de transporte
para rutas con sobre oferta, un promedio de: 8.54 respec-
to ocupacion puntual-rutas
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Figura 8. Unidades del sistema de transporte para rutas
con sobre oferta, un promedio de 21.88 respecto unida-
des-rutas.

Para horarios de horas pico (Figura 5) en unida-
des tipo VAN, se observa que el tiempo promedio de
viaje es de 32 minutos, densidad con un promedio de
56.33%, y velocidad promedio 19.78 km/ h.

En cuanto a los indicadores de demanda, ocupa-
cion y unidades del sistema de transporte, al realizar
el analisis y estudio de campo se encontro dos diferen-
cias muy marcadas, por un lado rutas con sobre oferta
y por otro rutas con sobre demanda. (Figura 6, 7'y 8)

Las rutas con sobre oferta cuentan con mayor nu-
mero de unidades en operacion a las necesarias. Se
cuantificd 49 rutas que actualmente se encuentran en
una sobre oferta, operando con alrededor de 2,123
vehiculos, 297,900 lugares ofertados y cuentan con
una demanda de 148,389 viajes diarios en promedio.

Por otro lado las rutas con sobre demanda donde
las unidades no son suficientes para atender, se cuan-
tificaron 25 rutas que actualmente operan con alrede-
dor de 336 vehiculos. (Figuras 9, 10y 11)

De lo anterior se obtiene que el sistema cuenta
con una demanda de 318,846 usuarios por dia, 3,520
unidades y 529,296 lugares ofertados, y una relacion
oferta-demanda de 1.66
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Figura 9. Demanda puntual del sistema de transporte para
rutas con sobre demanda, un promedio de 2060.44 res-
pecto usuarios-rutas.
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Figura 10. Oéupacién puntual del sistema de transporte
para rutas con sobre oferta, un promedio de 13.71 respec-
to ocupacion puntual-rutas
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Figura 11. Unidades del sistema de transporte para rutas con
sobreoferta, un promediode 16.66 respecto unidades-rutas.

CONCLUSIONES

Las condiciones que experimentan los usuarios en
el sistema de transporte del caso de estudio (Tuxtla
Gutierrez, Chiapas), esta determinado por la hetero-
geneidad del sistema, que es tan alta que, en general,

Num 46, Diciembre 2019

no es posible concluir que estadisticamente los va-
lores promedio de los niveles de servicio son acep-
tables.

Sin embargo, se puede hablar de tendencias, en
este caso la tendencia es que el sistema tiene una so-
bre oferta, que va de la mano con una baja velocidad
de servicio.

Como contraparte, la forma desregulada de ope-
racion produce alta congestion vial (es decir, baja
velocidad de circulacion) y exceso de capacidad de
transporte.

Otro elemento de importancia para acrecentar la
problematica es la existencia de 85 rutas suburba-
nas, que en su mayoria realizan la operacion similar
a rutas urbanas, dichas rutas conforman la zona me-
tropolitana de Tuxtla que conectan con municipios
colindantes que mantienen una cercania con Tuxtla
Gutiérrez, como son: Chiapa de Corzo, Suchiapa,
Berriozabal, San Fernando, Ocozocoautla y Osuma-
cinta.

Desde el punto de vista de los usuarios lo im-
portante es que el viaje sea rapido. También existen
otras dimensiones del nivel de servicio, como la co-
modidad y la seguridad, que sin duda son futuras li-
neas de investigacion.
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RESIGNIFICACION DE LA RAZON TRIGONOMETRICA CON ESTUDIANTES DE

LA FACULTAD DE INGENIERIA UNACH

RESIGNIFICATION OF THE TRIGONOMETRIC REASON WITH STUDENTS OF THE UNACH

ENGINEERING FACULTY
Juarez Camacho Maria Cleotilde, Cruz Ruiz Cristobal

RESUMEN

El conocimiento matematico juega, indiscu-
tiblemente, un papel primordial en la alfabe-
tizacion de la ciencia, particularmente en la
resolucion de problemas de aplicacion en
contextos reales. En este caso la Matematica
Educativa, como disciplina que se encarga
de los fenbmenos de ensehanza-aprendizaje
de las matematicas, en las distintas escuelas
de pensamiento se han desarrollado inves-
tigaciones en varias direcciones: como se
aprenden, como se ensehan, como se con-
virtieron los saberes tebricos, en saberes
escolares, cuales son las restricciones insti-
tucionales y escolares para la actividad di-
dactica, etc.

Se parte de investigaciones realizadas so-
bre la Funcion Trigonométrica, que nacen
en el seno de una aproximacion tebrica: la
Socioepistemologia. La cual distingue los
elementos de construccion social: las activi-
dades, las practicas de referencia y las prac-
ticas sociales ligadas a la constitucion de la
funcion trigonométrica. Detalla los momen-
tos historicos de la funcion trigonométrica
desde su origen, hasta su constitucion en se-
ries trigonometricas (Montiel G., 2005).
Palabras Claves: Trigonometria, ingenieria
didactica, socioepistemologica, practicas
sociales, discurso matematico.

" Docentes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de
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ABSTRACT

Mathematical knowledge undoubtedly plays a key
role in the literacy of science, particularly in solving
problems of application in real contexts. In this case,
Educational Mathematics, as a discipline that deals
with the teaching-learning phenomena of mathema-
tics, in different schools of thought, research has been
carried out in several directions: how they learn, how
they teach, how knowledge became theoretical, in
school knowledge, what are the institutional and
school restrictions for the didactic activity, etc.

It is based on research carried out on the Trigo-
nometric Function, which is born within a theoretical
approach: Socioepistemology. Which distinguishes
the elements of social construction: activities, re-
ference practices and social practices linked to the
constitution of the trig function. It details the histo-
rical moments of the trigonometric function from
its origin, to its constitution in trigonometric series
(Montiel G., 2005).

Keywords: Trigonometry, didactic engineering,
socio-epistemology, social practices, mathemati-
cal discourse.

INTRODUCCION

La importancia de articular actividades didacticas
que fomenten el estudio en la matematica, este tra-
bajo se ha concentrado en el estudio del fenomeno
didactico, como una aproximacion que fundamenta
elementos importantes como el cognitivo, epistemo-
logico y didactico.

En consecuencia, se plantea la contextualizacion
de la investigacion, la problematica que nos ha lle-
vado a realizar esta investigacion, asi como el anali-
sis de la razon y funcion trigonomeétrica en los pro-
gramas de estudio y los libros de texto; asi como su
bosquejo, de la razon trigonométrica en su entorno
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de origen, el origen historico de la trigonometria. En
particular este trabajo se enfoca en alumnos de in-
genieria civil; y la evolucion que la trigonometria se
convierte en la base de elementos importantes como
base de su formacion de conocimientos académicos.
Se puntualiza los momentos de construccion so-
cioepistemologica de la funcion trigonométrica des-
de; su transformacion de origen, elementos tedricos
y la construccion social; tomando en cuenta que este
trabajo se basa en la etapa de la anticipacion.

La ingenieria didactica plantea problemas de
manera novedosa ya que, de un lado, la realizacion
experimental en si supone de antemano una “trans-
mision” en direccion del o de los profesores que
seran los actores; y del otro, busca el desarrollo del
pensamiento matematico y la construccion de cono-
cimiento de parte de los estudiantes.

La aproximacion socioepistemologica a la in-
vestigacion en matematica educativa se basa en la
interaccion sistemica de las cuatro componentes
(didactica, epistemologica, cognitiva y social) de la
construccion social de conocimiento. Toda propues-
ta didactica basada en esta aproximacion supone un
cambio significativo del discurso matematico escolar
(DME).

En busqueda de nuestra problematica se preten-
de analizar el rediseno de la razon trigonométrica,
asi como el analisis de la secuencia didactica que se
plantea a los alumnos, y asi dar un analisis de con-
clusion en este trabajo de investigacion.

METODO DE ANALISIS

Este trabajo es una pequeha aportacion a la solucion
del problema educativo que vive nuestra sociedad,
se observa que nuestro objeto de estudio se les difi-
culta entender que es una razon trigonométrica, que
es sumamente significativa para la ensehanza de la
ciencia matematica en el nivel superior.

En relacion como reside la funcion trigonome-
trica en el medio escolar, se considera en diversas
representaciones de ella, es decir, es presentada pri-
mero en el contexto del triangulo rectangulo, espe-
cificandose como razones; para ampliar el dominio
de los angulos (angulos medidos en grados, de cual-
quier valor: negativos y positivos) y se contextualiza
en el circulo unitario, concretamente como razon.
En él se hace la conversion de angulos medidos en
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grados a radianes, para tratar, posteriormente, a las
funciones trigonomeétricas como funciones de varia-
ble real (Maldonado, 2005).

A fin de entender cuales son los aprendizajes que
logran los alumnos, se analiza como los métodos de
ensehanza permiten alcanzar o no cierta compren-
sion. Por ejemplo, después de identificar las dificul-
tades, concepciones o niveles de comprension entre
los estudiantes, algunas investigaciones cierran con
una discusion sobre la pertinencia de utilizar los mé-
todos del “triangulo rectangulo” y del “circulo unita-
rio” con la intencion de introducir las razones trigo-
nomeétricas (Kendal & Stacey, 1998), o bien, utilizar
al circulo trigonométrico (Fig. 1) como medio para
pasar de las razones a las funciones trigonométricas
(De Kee, 1996).

2
»

Ak b i d a i il

 a——
o

Fig. 1 Circulo unitaric

Parece claro que si el discurso matematico esco-
lar presenta la conversion de la medida de angulo en
grados a radianes, y viceversa, como una equivalen-
cia, el estudiante puede no distinguir entre el uso de
uno y otro.

;Qué nuevos significados genera en los estudian-
tes de primer semestre de Ingenieria de la UNACH un
diseno de situacion basado en la socioepistemologia,
a partir de una practica de referencia de matematiza-
cion de la astronomia para estudiar la razon trigono-
métrica?, dadas las necesidades de los estudiantes, se
centra en hacer un analisis en el conocimiento de la
razon trigonomeétrica, porque se ha observado que
el alumno tiene concepciones alternativas en la mo-
delacion y la conceptualizacion basica de la razon
trigonométrica.

e La escasa comprension en la construccion
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del saber matematico de la razon trigono-
métrica, en alumnos de primer semestre de
ingenieria civil.

e Deficiencia en conocimientos de angulo asi,
como su clasificacion, unidad de medida y
angulos dirigidos.

e El conocimiento del triangulo, clasificacion,
propiedades, razones trigonométricas, solu-
cion de triangulos, las razones trigonométri-
cas en el plano y sus signos de acuerdo a su
posicion.

Por lo tanto nos apoyaremos en la Socioepiste-
mologia y la Ingenieria Didactica, para hacer una
secuencia en la cual se aplique y analice cuales son
los significados nuevos que construyen a raiz de la
secuencia, a partir de una practica de referencia de
la matematizacion de la observacion.

El contrato didactico, es aquello que rige de ma-
nera mas o menos explicita las expectativas respecti-
vas del alumno y el profesor en relacion con el cono-
cimiento (Artigue, Douady, & Moreno, 1995). El cual
se pacta en el Programa Oficial de la Secretaria de
Educacion Publica en México (SEP). (Garcia, 2011)

Para analisis de esta investigacion se hace una re-
vision de los programas de estudio, de los cursos en
que &l alumno estudia un tercer grado de secundaria,
pasando por la preparatoria, hasta que finalmente
llega al programa de estudio en la formacion de in-
genieria civil, en este caso a la Facultad de Ingenieria
de la UNACH.

La introduccion al alumno del conocimiento de
las razones trigonométricas en el tercer grado de Se-
cundaria, el cual se aborda el tema “Medida”, ante-
cedido por el tema “Figuras y Cuerpos”, correspon-
dientes al bloque IV leccion 64-66 y posteriormente
Bloque V leccion 75 “Proporcionalidad y Funciones”
(Garcia, Mendoza, & Block, 2015.). Fig. 2.

Fig. 2 Matematicas 3 secundaria
(Garcia, Mendoza & Block, 2015)
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En el Nivel Medio Superior es en el segundo se-
mestre es donde se imparte el conocimiento de la
Trigonometria Clasica (vinculada al estudio de los
triangulos) y a la Trigonometria Analitica (vinculada
al estudio de las funciones trigonomeétricas).

Las funciones trigonométricas que se imparten
en la carrera de ingenieria civil de la UNACH estan
en diversas asignaturas (algebra superior, cinemati-
ca, calculo diferencial, calculo integral, ecuaciones
diferenciales), estos contenidos los hallaremos en
tres presentaciones (seno, coseno y tangente) y su
representacion como funcion. Hacemos referencia
que el tema razones trigonométricas no se encuen-
tran como tal, en los programas de estudios, sino mas
bien su aplicacion como funcion. A continuacion se
presenta de qué manera se hace estudio de la fun-
cion en el programa de estudio.

o Funcion Trigonométrica y=aSen(bx+c)+d

3 x5 7

x X

Senx=x-S 4+ X 4.
3! 5! n

Senx=x(1—§)(1‘%)(1_:—;)

« Serie Infinito

« Producto Infinito

e Serie Trigonométrica
f(x) = ag+a;Cos x + ayCos 2x + +++ b;Sen x + b,Sen 2x + -+

Al concluir el alumno con el objetivo de su carga
curricular. Se apropia del conocimiento y es capaz
de construir la razon trigonomeétrica como concepto
matematico, analisis y aplicacion, en su formacion
academica como ingeniero civil.

BOSQUEJO DE LA RAZON
TRIGONOMETRICA

Con el triangulo rectangulo se definen las razones
de los lados (catetos e hipotenusa), refiriendolas solo
con angulos agudos, es decir, si 0 es el angulo, cuyos
valores estan entre 0° y 90°.

Las razones seno, coseno y tangente de 6 son de-
finidas de la forma siguiente: el tratamiento de las ra-
zones trigonométricas por el triangulo rectangulo se
reduce a angulos entre 0° y 90°, se extiende a angu-
los (medidos en grados) de cualquier valor, negativos
y positivos, se considera el sistema de ejes coordena-
dos. A partir del punto coordenado (ordenada, absci-
sa) en el plano y la distancia al origen, formando un
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triangulo rectangulo, como lo muestra la (Fig. 3). Se
definen a las razones seno, coseno y tangente de 0,
siguiendo la definicion por el triangulo rectangulo. El
signo que pueden tomar estas razones, depende del
cuadrante en el que se encuentre el punto coordena-
do, es decir, el lado terminal del angulo.

_ Opuesto a B
hipotenusa A’
(hipotenusa)
h
adyacente b
COSQY = oy IZ =,
hipotenusa  h
a
A s c
opuesto a (ady acente)
tana = ——— = =

adyacente b
Fig. 3 Razones trigonométricas

En matematica educativa y en particular en la
Socioepistemologia, una investigacion parte de reco-
nocer un fenomeno didactico relacionado con de-
terminado saber matematico y su uso en el aula de
matematicas (Buendia & Cordero, 2005). Partiendo
de dicho principio se ha observado en la Facultad de
Ingenieria Civil de la UNACH, el alumno presenta
concepciones alternativas de la razon trigonométri-
ca, como ley de senos, ley de cosenos o aplicacion
de la tangente.

Para abordar esta problematica, el presente tra-
bajo parte de la historia de la trigonometria, el uso
necesario de ella en la ingenieria civil y se diseha una
secuencia didactica que nos lleve analizar la proble-
matica de la resignificacion de la razon trigonometri-
ca en la Ingenieria Civil.

ELEMENTOS TEORICOS

La descripcion de la construccion de conocimien-
to matematico al seno de la comunidad cientifica es
solo uno de los elementos constitutivos de la ensenan-
za — aprendizaje de las matematicas en escenarios es-
colares y solo hasta recientes fechas se han considera-
do las condiciones sociales de su construccion.
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En consecuencia la aproximacion socioepiste-
mologica retoma la vision sistemica de la didactica
en la escuela; incorporando una componente social
a la construccion del conocimiento matematico. Este
acercamiento incorpora entonces cuatro componen-
tes con la intencion de desarrollar el pensamiento
matematico de los y las estudiantes. Se basa en un
marco teodrico que permite tratar con los fenomenos
de produccion y difusion del conocimiento matema-
tico desde una perspectiva multiple al incorporar el
estudio de las interacciones entre la epistemologia
del conocimiento, la dimension social del saber, los
procesos cognitivos (Fig.5) que son asociados y los
mecanismos de institucionalizacion via la ensenanza
(Cantoral y Farfan, 2003).

Las dimensiones del saber

= Naturaleza epistemolégica
(sobre la forma en que le
conocemos)

m Tesitura sociocultural (el
énfasis puesto en el valor
de uso)

® Planos de lo cognitivo (las
fanciones adaptativas)

= Modos de transmision via
la ensefianza (la herencia
cultural)

Fig. 5 Esquema de la aproximacidn socioepistemologica
(Ferrari y Farfdn, 2001)

La dimension social, en nuestro estudio al feno-
meno didactico ligado a la razon, toma el caracter de
practica social. Ello modifica el centro de atencion
de las componentes epistemologica, lo desvia de los
conceptos u objetos matematicos preestablecidos
a la identificacion de practicas de referencia y ac-
tividades, ubicando a estas en escenarios particu-
lares. La componente cognitiva asume entonces al
conocimiento como una serie y procesos sustentados
por mecanismos cognitivos que se han desarrollado
socialmente y la componente didactica, finalmente
se ocupa de explicar la difusion del conocimiento a
través del discurso matematico escolar y examina los
efectos e implicaciones didacticas Fig. 6 (Montiel,
2005).

Este analisis a priori se debe concebir como un
analisis de control de significado. Esto quiere decir,
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de forma muy esquematica, que si la teoria cons-
tructivista sienta el principio de la participacion del
estudiante en la construccion de sus conocimientos
a través de la interaccion con un medio determina-
do, la teoria de las situaciones didacticas que sirve
de referencia a la metodologia de la ingenieria ha
pretendido, desde su origen, constituirse en una teo-
ria de control de las relaciones entre el significado y
las situaciones. Notese que la palabra teoria se toma
aqui en un sentido amplio, puesto que incluye las
construcciones teoricas elaboradas por G. Brousseau
durante mas de veinte ahos (como referencia de una
de las primeras versiones de la teoria se podria citar
a Brousseau en 1972), como también construcciones
elaboradas, en conexion mas o menos estrecha, por
diversos investigadores, entre los cuales R. Douady
es unas de las mas sobresalientes.

PRACTICA SOCIAL

PRACTICA DE REFERENCIA

Fig. 6 Practica social

Por lo tanto, el objetivo del analisis a priori es
determinar en qué las selecciones hechas permiten
controlar los comportamientos de los estudiantes y
su significado. Por lo anterior, este analisis se basa
en un conjunto de hipotesis. La validacion de estas
hipotesis esta, en principio, indirectamente en juego
en la confrontacion que se lleva a cabo en la cuarta
fase entre el analisis a priori y el analisis a posteriori.

SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica que se diseno, consta de 3 ac-
tividades, y se aplico a estudiantes de primer semes-
tre grupo “A” del turno matutino de la Facultad de
Ingenieria de la UNACH, en el periodo del semestre
Enero-Junio 2018.
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En un tiempo de 10 minutos, al iniciar la actividad
se dio una breve explicacion de las caracteristicas de
la actividad. Para el analisis de la informacion obteni-
da los estudiantes en la puesta en escena, los estudian-
tes debian de organizarse de tal manera que debieran
estar asignados en lugares tales como: el secretario
(toma notas), el medidor, el soporte (el que detenia el
cuaderno) y el fotografo.

DISENO DE LAS ACTIVIDADES

Para realizar la actividad se delimitd para que se
[levara a cabo la medicion del edificio “E” y que la
sesion de medicion se llevara a cabo en un tiempo
de 10 minutos, para que todos los equipos pudieran
hacer su medicion respectiva, para luego regresar al
aula.

En seguida se describe cada una de las tres acti-
vidades.

e Actividad 1

Esta actividad se llama Medir Altura, en esta eta-
pa se indica las instrucciones en condiciones ade-
cuadas deben realizar, en ella se describe el material
con que se va trabajar y que previamente se les asig-
no a cada equipo, tales como: cinta métrica, popo-
tes, regla, nivel, lapiz, cuaderno y transportador.

e Actividad 2

Esta actividad se le denomind Comparar, en esta
parte inicial el alumno debera llenar un cuadro con
el angulo que consideren que tendran las demas dis-
tancias, en la parte subsecuente el alumno debera
explicar ampliamente que estrategias utilizaron, y
por Ultimo deberan realizar un dibujo a escala de la
medicion que se llevo acabo.

e Actividad 3

Esta actividad se le llamo Analizar, en esta
parte inicial el alumno debera compartir informa-
cion con los demas equipos para hacer el llenado
de la tabla que se presenta, asi deberan dar una con-
clusion del angulo que ellos han observado, en la
parte final deben hacer sus observaciones finales.

EXPERIMENTACION Y ANALISIS
Conforme a lo planeado se realizo la aplicacion

de la secuencia didactica. Para hacer la reflexion de
la experimentacion se observaran 3 equipos de di-
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ferentes distancias de 4, 6 y 8 metros. Los alumnos
trabajaron en equipos y lo hicieron de la forma que a
continuacion se describe:

En el primer equipo, compuesto por cinco inte-
grantes de los cuales 3 de ellas son mujeresy 2 hom-
bres. Se le asigno 4 metros de distancia del objetivo,
hicieron su medicion de angulo anotando 70°, en la
actividad 2, al explicar que estrategia utilizaron para

dar solucion comentan que usaron formulas de tan-
gente porque tenian altura y base. No hicieron nin-
guna observacion a la actividad. A continuacion se
presenta la evidencia Fig. 7y 8.

A continuacion se anexa comparativo del anali-
sis de las soluciones de tres equipos. (Cuadro 1)

EQUIPO DiBUWJO PREDICCIONES PROGEDIMIENTOS ~ CONCLUSION
Nuestras
Empleando Miden un dngulode 70° y  predicciones si
formulas do utilizando la razén de se acercaron
1 Lot N g conlabasede con los demds,
* fl . tichenalturay 4 m.determinanla altura  excepto conel
base, del objetivo. equipo de 8 mts.
bt la diferencia fue
Y mucha.
Conundngulode §8°,y  La altura del
2 Usando funciones aplicando la razén de edificio coincide
trigonométricase  seno, encuentran la con los demés
) igualaciones de hipotenusa, y equipos. Lo que
tridngulos posteriormente aplicand: bia es la
L ___| "oy, semejantes. la semejanza de medida de los
v tridngulo, hallan la altura  dngulos de
del edificio. inclinacion.
3 Haciendo uso de la razén
Aplicando la ley de caseno conunéngulo  Qué sino
de senos y el de 45°, para encontrarla  calculas bien el
éngulo de hipotenusa, y luego la ley  éngulo la altura
inclinacion. de senos, disponen varla en mucho.

encontrar la altura.

Cuadro 1. Andlisis de soluciones por equipo.

G sl
Adwided 1. Hedw rl;-,«

o |l

1r-se~

—_—
Hm

K= 10.98

L Aol -

Lol
x= Ty 20° (Ym)
x= /0,98 + .58

\ h= 12 sé/7

Aa‘-v.‘/ul £, ampul

P datencs
2 |19.69°
Hem | P07
Cm |61.37
8 |53.97
10m | 4737

LA 2
T v._ug‘p.a_f. 79.68°
TJ’i .La'q? = 70°

% B 3 8 0
. Cl.36°

T 0. L2418

-59- If;g - 53.7¢

Tyt~ A!;_: = ¥2.7"

70

Fig. 7 Evidencia de la actividad puesta en escena

Fig. 8. Imagenes de puesta en escena
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CONCLUSIONES

El papel de las practicas de referencia que producen
conocimiento y el estatus de las practicas sociales
en tanto que inducen la construccion de la funcion
trigonométrica en el contexto de origen, aportando
asi los principios basicos para modificar el enfoque
clasico que se vive en la escuela y que se usa en la
literatura matematica (Montiel, 2005).

Tenemos en cuenta que el enfoque clasico del
aprendizaje de las razones trigonometrias (identida-
des), de las funciones trigonométricas y de las series
trigonométricas desvinculadas, el enfoque en este
trabajo atiende la construccion de conocimiento
con base a la experiencia en el planteamiento de
ciertas situaciones, vinculadas en la vida cotidiana
del propio estudiante. El proposito de este trabajo ha
sido mostrar como el estudiante puede hacer uso de
sus conocimientos sin limite, apoyandose de la ob-
servacion para proponer una solucion en el uso de
razones trigonomeétricas y graficacion.

Analizando el trabajo propuesto a los estudian-
tes, observamos que la mayoria de ellos logro con-
cluir las tres actividades en su generalidad, cada uno
de los equipos iban evolucionando su razonamiento
para buscar estrategias de solucion y como conciben
su propio discurso a través de un lenguaje comun.
Se ha examinado a consideracion cada una de las
actividades, en la cuales se observado su resultado.
Que la resignificacion de la razon trigonométrica de
acuerdo a las actividades de la secuencia didactica
realizadas por los alumnos, se observa que los tres
equipos dieron resultados diferentes uno de otro, lle-
gando a la solucion por diversos conocimientos, el
primer equipo hizo uso de la razon de tangente; sien-
do la razon de seno para el segundo equipo; el equi-
po tres hace uso de ley de senos; la ley de los senos
es la relacion entre los lados y angulos de triangulos
no rectangulos (oblicuos).

En este trabajo podemos decir que toda propues-
ta tedrica o didactica que se base en una aproxima-
cion socioepistemologica constituye un cambio sig-
nificativo en la manera de ensehar y aprender las
matematicas. Tomando en cuenta el pensamiento
matematico y la construccion a partir de las prac-
ticas sociales. Que nos hace pensar como ensehar
y la didactica a replantear (Montiel, Desarrollo de
Pensamiento Trigonomeétrico, 2013 )en nuestra labor
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docente, asi como la sociedad nos exige a educar y
formar mejores estudiantes. En éste caso particular
con futuros ingenieros civiles.
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Los articulos deberan cumplir lo siguiente:

* Maximo 10 cuartillas.

e Titulo en espanol e inglés. -No debe ser mayor a
15 palabras y debe describir el contenido claro,
preciso y conciso.

e Nombre de autor y coautores. -Maximo cuatro
integrantes.

* Resumen. -Debe presentarseen espanol y en inglés
(abstract) de 150 palabras cada uno. En el cual se
indique de forma clara y breve el proposito de la
investigacion, procedimientos basicos, resultados
y conclusiones. Evitar uso de abreviaturas y térmi-
nos especializados.

e Palabras clave. -Presentar maximo cinco palabras
clave en espanol e inglés (keywords) y deben apa-
recer debajo del resumen en la misma pagina.

e Abreviaturas. -Deben ser definidas la primera vez
que se mencionan. Si fuera esto en el resumen,
entonces debe definirse de nuevo en el cuerpo
principal del texto.

¢ Introduccion y/o antecedentes. -Indica el pream-
bulo del contenido.
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tigacion o contenido y se explica como se llevo a
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e Resultados. -Resalta los hallazgos relevantes, pre-
sentado en textos, tablas o ilustraciones.

e Discusion. -Interpretacion de resultados y su signi-
ficado sobre el trabajo de otros autores.

 Conclusiones y/o recomendaciones. -Delimita y
precisa el contenido o tema o tratado.

e Referencias. -Se incorpora al final del articulo, en
orden alfabético todas las obras citadas en el texto
y pies de pagina. El autor debe revisar cuidado-
samente que no haya omisiones e inconsistencias
entre las obras citadas y la bibliografia. Usar for-
mato APA version 6.

e Cuerpo del texto. -Letra Arial 11 pts, interlineado
sencillo, para que coincidan con las caracteristi-
cas de edicion.

e En los articulos deberan referenciarse: tablas y figu-
ras (graficas, imagenes, fotografias, etc.)

e Numerar el material grafico y tablas (mapas, fotos,
graficos): escala de grises, resolucion 300 dpi, en
formato JPG, PNG o TIFF.

e El autor del articulo debera proporcionar su forma-
cion académica y correo electronico.
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5/8”,1/2”, 3/8” y 5/16”)
- Ruptura de bloques solidos, adoquines, etc.

- Estudios destructivos y no destructivos en concreto endurecido

SERVICIOS
TOPOGRAFICOS

- Lineas de control GPS (método estatico).

- Levantamientos con equipo GPS en el sistema RTK.
- levantamientos para proyectos de carreteras agua potable,
topohidraulicos, agrimensura, etc.

- Deslindes y configuracion de terrenos.

INFORMES: Blvd. Belisario Dominguez Km. 1081 Delegacion Teran, C.P. 29050

Tel y fax: 01(961) 6150322 y 6150527 E-mail: facing@unach.mx Tuxtla Gutiérrez Chiapas.
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