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Resumen:

En el tema de la construccién de viviendas como una practica eminentemente humana, las diferentes
culturas han desarrollados saberes especificos con el fin de superar algunas necesidades y problemadticas.
Una de esas necesidades es la de garantizar el equilibrio, el sostén de las viviendas, ante las exigencias a que
son sometidas por la fuerza gravitacional de la tierra, especialmente cuando se construyen sobre terrenos
inclinados. Con el presente trabajo de modelacién escolar, intentamos aprovechar la complejidad de un
contexto cercano y auténtico, para propiciar la comprension de la relacion entre el dngulo de inclinacién de
un terreno y la superficie real para la construccién, ya que en este contextos social, las tensiones politicas
llevan a los ciudadanos a pasar por alto esta realidad y a asumirla como algo inexistente, aunque sea una
circunstancia tan cercana.
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1 Introduccion

Para las corrientes materialistas-dialécticas, existe una realidad en cuanto cosa
material en sf, que precede toda experiencia humana, una realidad material ontol6gica,
sobre la cual opera unas determinaciones como producto de la actividad del hombre, que
enfrentado a una necesidad, trasforma dicha realidad (naturaleza) y la hace una realidad
material epistemolégica.

A mi modo de ver, esta relaciéon entre una realidad pre-existente y la trasformacién
realizada por los seres humanos, no es la relacién a la cual se refiere Villa-Ochoa cuando
citando a Araujo (2007, 2009), sostiene que “si la relacién entre matemadtica y realidad se
inspira en el platonismo, la modelacién matematica se verfa como una manera de describir,
a través de la matemadtica, una realidad preexistente” (2013, pag. 1), pues en esta tltima,
la actividad matematica se realiza sobre la realidad pre-humana, con lo cual se resalta
también la concepcién idealista sobre las matemadticas, mientras que, en la relacién a la
cual me refiero, la matemdtica en tanto que préctica eminentemente humana solo es
posible una vez la realidad material ontolégica (pre-humana), es transformada en realidad
material epistemolégica.

Ahora bien, esa realidad epistemolégica mantiene unos aspectos tangibles y otros
intangibles, en palabras de Marx, comporta una objetividad y una subjetividad. No
obstante, esta objetividad no es la del positivismo o la del neopositivismo, es decir, objetiva
en cuento que independiente, neutral, y separada abruptamente de la actividad humana.
Esta realidad material epistemolégica objetiva no es para el materialismo, la cosa en si, y
ni siquiera la lectura sensitiva de la cosa en si, sino una elaboracién pasada por los sentidos,
una realidad sensible (sensiblemente humana). Podrfamos decir que desde este
posicionamiento tedrico y practico, el “afuera” no estd solo ahi afuera, sino que estd
conmigo y contigo que lo humanizamos con nuestra presencia en el mundo, con nuestra
actividad material humana.

Ahora bien, para este posicionamiento dialectico-histérico tampoco existe un
“adentro” solipsista y etéreo, como lo proponen las corrientes idealistas, mentalistas y
formalista, por el contrario, esa misma realidad material epistemolégica ahora subjetiva
conserva un aspecto objetivo, producto de la mediacién de las herramientas, instrumentos,
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artefactos y signos que fueron empleados como mediadores entre los seres humanos y la
realidad material ontolégica para su subsuncién en realidad material epistemolégica, por
tanto a nivel del pensamiento, dicha realidad mantiene un aspecto concreto.

Esa asf como al pensar en una situaciéon a ser modelada matematicamente, no dejo de
concebirla como producto de una trasformacién epistemolégica, en donde la problematica
a ser modelada no puede ser nunca la realidad material ontolégica (pre-humana), sino una
realidad ya cruzada por el pensamiento o por lo menos por la sensibilidad humana, es decir,
todo contexto en el que se pretenda una modelacién matemadtica es ya una realidad
sensible.

Luego entonces lo que queda es asumir una posicién desde la cual se estudiard dicha
situacién: Si como realidad objetiva, en correspondencia con lo que Villa-Ochoa (2013)
llama Contextos auténticos, o con lo que Martinez (2003) citado por Mufioz, Londofio,
Lépez, Jaramillo & Villa-Ochoa (2014), llaman Contexto real, a saber, se trata de modelar
una situacién constatable en el orden de lo sociocultural y politico; o como realidad
subjetiva, en correspondencia con las nociones de Contexto Simulado o Evocado, segtin el
mismo Martinez (2003).

En este caso, nos proponemos una actividad de modelacién matematica que parte de
la necesidad de comprender una situacién presente en la vida real, en la medida en que se
trata de un fenémeno que puede ser constatable en cualquier lugar del planeta donde se
pongan en juego las circunstancias que voy a describir.

A pesar de eso, en este caso, no se trata de un contexto en donde la modelacién se
haga necesaria para intentar superar un problema con implicaciones précticas en términos
politicos y de supervivencia, para los sujetos que modelan, sino de una situacién que
despierta el interés del modelador en términos de la comprensién que se requiere de la
situacién, con lo que por supuesto se modula el sentido de la realidad aquf asumido.

Sin embargo, en otro orden politico y préctico, mds para el modelador que para los
eventuales sujetos que estén enfrentados a la problematica en términos de supervivencia,
la actividad de modelacién aqui contemplada se puede asumir como un contexto cercano
en la medida en que hace parte de una de las tareas sumidas como parte de un trabajo de
investigaciéon de quien modela.

En este caso se trata de una de las situaciones que vienen siendo tratadas en el marco
de unas actividades orientadoras de ensenanza, en las que se parte de una actividad
desencadenadora, como lo puede ser, la objetivacién de la perpendicularidad en el contexto
de la construccién cultural de viviendas.

En medio de estas circunstancia, surgen problemas relacionados con la comprensién
de fenémenos que no son facilmente constatable por medio de los sentidos, y que requerfan
de una trabajo adicional, mediado por los sistemas simbélicos de la cultura en que se
desenvuelven los sujetos involucrados, y en donde si bien los sentidos juegan un papel
importante, sera la actividad matematica, en tanto que practica material sensible, (objetiva
y subjetiva) la que posibilite no solo la apropiaciéon de los conceptos en juego, sino la
objetivacién de la realidad matematica (epistemoldgica y ontolégica) y la subjetivacién en
una realidad (antropolégica y sociolégica).

De ahi que como parte de la apropiaciéon de conceptos producidos histéricamente por
la humanidad y del mismo proceso de objetivacion del concepto de perpendicularidad, se
hace necesario la apropiaciéon de una situacién particular, mediada por las matematicas, en
tanto que parte de los sistemas simbélicos de la cultura, de ahf que la posibilidad de hacer
modelacién matemdtica sobre a esta situaciéon particular me parezca no solamente viable
sino también necesaria.
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2 Marco tedrico.

El tema de la construccién de viviendas ha estado presente desde el comienzo de la
humanidad, pues el animal de la especie Homo-Sapiens-Sapiens no bien comenzé a
reconocer su necesidad social, también reconocié la necesidad de procurarse proteccién
para él y para los miembros de su grupo, frente a las inclemencias del ambiente. Quiza
antes de ser un animal social, el Homo Sapiens ya procuraba refugio, pero la constitucién
de la vivienda como tal, solo fue posible cuando fueron reconocidas unas necesidades
colectivas.

De esta manera, las Viviendas han sido desde siempre una herramienta indexada al
tema de la proteccién y seguridad de los seres humanos, y en tanto que construcciéon
cultural, ella ostenta también el cardcter de herramienta o artefacto en la medida en que
no solo aparece como producto o respuesta a una necesidad, sino que gracias a su
produccién misma, el ser humano pudo y tuvo que apropiarse de otros saberes y ser
constituido por los mismo. Tanto es asi que la construccién de las viviendas han
caracterizado a poblaciones y culturas enteras, el oficio de artesano constructor o
ingeniero que se dedica a la construccién de viviendas, en una forma posible de constatar
la subsuncién del saber en la constitucién de un sujeto. La misma vivienda como tal
subsume a los saberes que hicieron posible su construccién.

Pues bien, tanto es asf que para construir una vivienda que garantice las condiciones
bésicas de supervivencia, se hace necesario una lectura de las condiciones ambientales y
sociales adyacentes. Una de las primeras cosas a tener en cuenta, es el tema del terreno en
que serd construida la vivienda, en la medida en que estos es fundamental para considerar
otros elementos en torno a su levantamiento, como por ejemplo el tamario, el disefio y sus
limitaciones; puesto que una de las mas elementales primicias en la construcciéon de
viviendas, es que ellas mismas no representen una amenaza para los sujetos que las
habitarén.

De ahi que en torno al tema del terreno, existen unas variables en juego, que
comportan una serie de interrogantes a la hora de pensar en una construccién. Entre estas
variables estd la de la extensién, es decir, la magnitud de la superficie sobre la cual se
espera construir, pues se supone que esta variable determina el tamario de las viviendas.

No obstante, existe otras variables a considerar, como es el caso del angulo de
inclinacién del terreno con respecto al eje gravitacional de la tierra, en la medida en que
todo cuerpo, y por tanto toda masa sobre la superficie terrestre estd expuesta al campo
gravitatoria y en consecuencia a la magnitud del vector “fuerza de gravedad”.

Por esta razén, toda cuerpo que se levante desde una superficie terrestre,
pretendiendo mantenerse en equilibro, requiere que el centro de gravedad (punto de
aplicacién de la resultante de todas las fuerzas de gravedad que acttian sobre las distintas
porciones materiales de un cuerpo) se encuentre en una posicién tal que sea posible trazar
una vertical que lo corte, y que corte también a la base de apoyo (el centro de gravedad
debe proyectarse verticalmente (cae) dentro de la base de apoyo).

Para el caso de las paredes o divisiones de las viviendas, como también para otros
elementos que son utilizados en su construccién, el centro de gravedad casi siempre se
encuentra en un punto equidistante de los extremos del sélido, en la medida en que
coincide con el centro de masa (son materiales relativamente homogéneos) y con el centro
geométrico (son materiales relativamente simétricos).

Por esta razoén, el vector “fuerza de gravedad” indicarfa la direccién de la proyeccién
del centro de gravedad sobre la base de la construccién, con el fin de garantizar el
equilibrio (que no se caiga) de esta. De ahi que los artesanos constructores de la
humanidad, y probablemente los primeros maestros constructores egipcios y babilonios,
fueran unos de los primeros en usar la técnica de adjuntar a la superficie lateral del cuerpo,
un péndulo (cuerpo que pende) con el fin de estimar la direccién de dicho vector.
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La palabra "Péndulo" (pender) proviene de la raiz latina “pendere” que significa:
Colgar, Pender, Estirar, Hilar, Pesar, Medir, Pagar; asi mismo la palabra perpendicular
provienen de la rafz latina “perpendicularis” que significa, “lo que cae a plomo
verticalmente. No obstante el diccionario etimolégico aclara que “Perpendiculum es un
derivado con sufijo instrumental -culum del verbo perpendere, que significa pesar
exactamente, medir exactamente una distancia de colgado, apreciar y valorar con
exactitud, con per- que indica accién perfectiva y completa, pero no de pendére (colgar),
sino de pendére que ademads de colgar, es pesar, medir y pagar.)

Asf la accién de estimar mediante un péndulo la direccién del vector “fuerza de
gravedad” para constatar que se proyecta dentro de la base de una construccién, es una
manifestacién de la trasformacion de la naturaleza a mano del ser humano, en este caso,
para garantizar que las cimientes, paredes, levantes o separaciones de las viviendas,
estando “rectas”, “a plomo” “perpendiculares” con respecto al eje gravitacional de la tierra,
no experimentaran una caida o pérdida de su equilibrio y pusieran con ello, en riesgo la
seguridad de las personas.

Producto de todo esto, es decir, de las restricciones que impone el tema de la posicién
de las paredes; existe una variabilidad en la forma y el tamafio de las viviendas con relacién
al dngulo de inclinacién del terreno respecto al eje gravitacional de la tierra. Pero esto no
parece ser una cosa facilmente notoria o al menos no es algo que espontdneamente pueda
ser captado por los sentidos sin la concurrencia de unas herramientas simbélicas como las
que puedan proveer las matematicas. De ahf mi interés en intentar un acercamiento a la
forma en que se comportan estas relaciones, mas puntualmente, la forma en que pueden
variar las magnitudes de una vivienda que es construida sobre un terreno con cierto
angulo de inclinacién, con respecto a otra que es construida sobre un terreno con un
angulo de inclinacién menor.

3 Metodologia.

Si una vivienda es construida con una altura de 12.62 metros, sobre un terreno de
forma rectangular que mide 13.19 metros de frente (largo) y 10 metros de fondo (ancho)
y que tiene un dngulo de inclinacién igual a 0° con respecto al eje gravitacional de la tierra,
es decir, un terreno cuya superficie forma un dngulo de 90° con el eje gravitacional; esa
casa tendra una capacidad (Volumen) exactamente igual a otra construida con las mismas
dimensiones y con la misma forma, siempre y cuando, el terreno tenga el mismo dngulo
de inclinacién y sea uniforme (completamente plano).

% % Algo anélogo sucede si se
comparan los compartimientos de
la casa, por ejemplo, sus paredes

laterales, que al representarse
mediante  cuadrildteros,  por

Figura 1: Modelos de Casas ambas con paredes perpendiculares a la tendrdn un drea de 166.47
superficte del terreno. Fuente: Disefio Propio. metros2.

Area='166.47 Area= 166,47

H,=12.62 H;=12862

Ahora bien, si una vivienda es construida sobre una pendiente (terreno inclinado)
tendréd que sortear las dificultades o restricciones del equilibrio, arriba comentadas; pues
dicha vivienda podrd mantenerse en pie con facilidad (ignorando un poco el tema de las
bases que puede ser otra variable en juego) siempre y cuando la proyeccién de centro de
gravedad esté por dentro de la base de la vivienda.
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En caso contrario, como se
aprecia en la figura 2, en donde, la
proyeccién del centro de gravedad
de la vivienda “cae” por fuera de la
base, toda la construccion esta en
riesgo de caerse. (Aqui el centro
de gravedad no esta en el centro
de la figura, porque si bien el
centro geométrico podria estar
mas o menos al centro de la figura,
el centro de masa no lo estaria, al

Figura 2: Modelo de Casa con paredes perpendiculares a la superficie Cons_lder_‘gflr que el material de
del terreno, pero inclinadas con respecto a la gravedad. Fuente: tabricaciéon del techo no es el
Disefio Propio. mismo de las paredes, ni las

tormas son iguales.)

Noétese ademads la linea que limita (la posicién) las paredes laterales son paralelas con
una posible proyeccién del centro de gravedad con el punto medio de la base de la
construccion.

Por tanto, para evitar esta situacién, los maestros constructores recurren a la
herramienta conocida como “plomada” (poner a plomo) o péndulo para garantizar que las
paredes conserven una posicién vertical con respecto al eje gravitacional, y as{ tratar de
evitar que el centro de gravedad se proyecte por fuera de las bases de la construccién.
(Aunque esto no dependa exclusivamente de la posicién de las paredes, pues ya dijimos
que intervienen otros factores).

Hy=1262'

Pero al garantizar tal
verticalidad en las paredes, se
genera una variacién en el
producto de largo del terreno
(frente), por la altura de las
paredes, es decir, en el drea del
cuadrildtero que representa a la
pared, en el caso tomado como
ejemplo, a la pared frontal.

Obsérvese que solo con una
variacion de 24°, manteniendo un
frente de 13.19 metros de largo
por 12.62 metros de altura, la
pared del frente ha disminuido su
Figura 8: Modelo de Casa con paredes perpendiculares a la superficie  4rea, de 166.47 m? a 152.02 m2, es

del terreno y Modelo de Casa con paredes en direccion a la gravedad. decir, 14.39 m?. Ademds, de
Fuente: Disefio Propio.
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optarse por continuar
conservando la posicién del techo sobre el limite superior del cuadrilatero que representa
a la pared, este quedarfa igualmente inclinado, alterando por tanto el punto de equilibrio
de la vivienda.

Asf que regularmente, los maestros constructores deben recurrir a dos procesos: El
primero es tratar de levantar algunos de los extremos superiores de las paredes de la
vivienda, hasta alcanzar a formar con ellos una plano perpendicular al eje gravitacional,
de forma que el techo quede en equilibrio y no altere el centro de gravedad.

Pero en términos econémicos, esto aumenta la cantidad de material para la
construccién de paredes, y ademas genera la molestia de tener una base (piso de la
vivienda) desnivelado (inclinado), por eso se recurre al segundo proceso, levantar un
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relleno en algunos de los extremos inferiores de la vivienda de tal forma que la base de la
misma quede a nivel con un plano perpendicular al eje gravitacional, y sobre ese relleno,
construir la vivienda.

Solo que tanto ese relleno, como la porcién de paredes construidas (visto desde el
frente) presentaran la forma de un tridngulo rectangulo, con la hipotenusa paralela a la
superficie del terreno inclinado y el cateto mayor como base de y limite superior de la
pared de la vivienda.

Mediante una demostracién geométrica se puede comprobar que el drea de dichas
caras frontales, la del relleno y la de la porcién de pared son exactamente iguales, por tanto
el drea de la construccién (pared frontal) que hubiera podido realizarse sobre la superficie
inicial del terreno, es exactamente igual, al 4rea de la construccién que se realizé sobre el
relleno, en todo caso menor a la de una vivienda que se construya con las mismas
dimensiones y con la misma forma sobre un terreno sin inclinacién.

Notese en la figura 3 (representacién en el plano) que en la primera vivienda (Casa 1),
la altura del cuadrildtero construido para representar la pared frontal, medida desde la
superficie del terreno es de 12.62 m, y si se conserva esta altura en las paredes de la
segunda vivienda (Casa 2), el techo de esta quedarfa inclinado, a no ser que, como sucedié
en la imagen, se construya un relleno sobre el cual se levanten verticalmente las paredes,
y luego se construya una nueva porcién de paredes hasta hacer posible la nivelacién del
techo. De este modo, cada vez que una vivienda tenga que ser construida sobre un terreno
inclinado, para contrarrestar el tema de la fuerza de gravedad, hay que realizar un relleno
sobre el terreno, de tal forma que se modifica la superficie real de construccién, puesto que
ya no serfa la superficie del terreno mismo, sino su proyeccién ortogonal.

4 Desarrollo de la situacion.

Se toman dos viviendas y se obtiene a partir de la medicién, los datos necesarios para
el andlisis. Para el primer caso, se trata de una vivienda que se esta construyendo sobre un
terreno que mide 24.8 metros de largo, por 5.20 metros de ancho. No obstante, como el
terreno tiene un dngulo de inclinacién, el fondo del terreno se encuentra a una profundidad
de 2.8 metros, con relacion a la superficie del frente. De ahi que al calcular, se obtiene una
superficie real para la construccién de 24,6 metros; ya que el dngulo de inclinacién fue
calculado en 6.55 grados.

; = Utilizando el teorema de
Pitdgoras, despejamos a uno de los
catetos, a quien asumiremos como
la  superficie real para la
construccion. Mientras que la
hipotenusa corresponde al largo
del terreno. Asi de esta manera, el
otro cateto corresponde a la altura
del triangulo (fondo).

Azt

o e

Figura 4: Esquema de andlisis sobre Fotografia de u

construccion. Fuente: Disefio Propio. 2
a=4c?—bh?

Isrc = 3/(1t)? — (al)?

Isrc = longitud de la superficie real de construccién
It = largo del Terreno
al = altura o profundidad ante la pendiente.

na vivienda en
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Isrc = {/(24.8 m)2 — (2.8 m)?

Isrc = ¥615.04 m2 — 7.84 m2

Isrc = /607.2 m2
Isrc = 24.64 m

Ahora se calcula la diferencia entre el largo del terreno y el largo de la superficie real
para la construccién.

df.lsrc = 24.8m — 24.64m

df.lsrc =0.15m

Con lo cual se observa una diferencia de 0.15 metros, entre la longitud del terreno y
la longitud del area real de construcciéon. Ahora bien, como el terreno mide de frente 5.2

metros, se calcula la diferencia entre el 4rea del terreno y el drea de la superficie real de
construccion.

df.a=015m=x52m
df.a = 0.82m?

Entonces se calcula el 4rea de la superficie real de construccién, mediante la diferencia
entre el drea original del terreno y el 4rea “perdida”.

asrc = at —dfa

asrc = (24.8m *5.2m) — 0.82 m?

asrc = 128.96 m* — 0.82 m?

asrc = 128.14m?
Pero para establecer la relacién entre el 4ngulo de inclinacién del terreno y la superficie
real para la construccién, hay que calcular dicho dngulo. Para ello usamos la funcién

trigonométrica Seno, dado que conocemos, el cateto opuesto (altura o profundidad) y la
hipotenusa (largo del terreno).

Sen(0) = %
2.8
Sen(®) = 3i5m

Sen(6) = 0.114112
0 = Sen~1(0.114112)

6 = 6.55°
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Tabla 1: Datos de medicion y cdlculos, sobre la Vivienda del primer caso.

Angulo Otrolado Longitud del Terreno Profundidad ~ Isrc  Dflsrc Dfa  Asrc % ap
1,00 5,20 24,8 0,43 24,80 0,00 0,02 128,94 0,02%
2,00 5,20 24,8 0,87 24,78 0,02 0,08 128,88 0,06%
3,00 5,20 24,8 1,30 2477 0,08 0,18 128,78 0,14%
4,00 5,20 24,8 1,78 24,74 0,06 0,31 128,65 0,24%
5,00 5,20 24,8 2,16 2471 0,09 0,49 12847 0,38%
6,00 5,20 24,8 2,59 24,66 0,14 0,71 12825 0,55%
6,55 5,20 24,8 2,83 24,64 0,16 0,84 128,12 0,65%
7,00 5,20 24,8 3,02 24,62 0,18 0,96 128,00 0,75%
8,00 5,20 24,8 3,45 24,56 0,24 1,26 127,70 0,97%
9,00 5,20 24,8 3,88 24,49 0,31 1,59 127,37 1,28%
10,00 5,20 24,8 4,31 2442 0,38 1,96 127,00 1,52%
11,00 5,20 24,8 4,73 24,34 0,46 2,37 126,59 1,84%
12,00 5,20 24,8 5,16 24,26 0,54 2,82 126,14 2,19%
13,00 5,20 24,8 5,58 24,16 0,64 38,31 125,65 2,56%
14,00 5,20 24,8 6,00 24,06 0,74 3,83 125,18 2,97%
15,00 5,20 24,8 6,42 2395 0,85 4,39 124,57 3,41%
16,00 5,20 24,8 6,84 23,84 0,96 5,00 128,96 8,87%
17,00 5,20 24,8 7,25 2372 1,08 563 123,33 4,37%
18,00 5,20 24,8 7,66 23,59 1,21 6,31 122,65 4,89%
19,00 5,20 24,8 8,07 2345 1,35 7,03 121,98 5,45%
20,00 5,20 24,8 8,48 23,30 1,50 7,78 121,18 6,03%

las bases.

&

Figura 5: Esquema de andlisis sobre Fotografia de una vivien

Fuente: Medidas realizadas y calculos

Para el segundo caso, se trata de una vivienda hecha en madera, construidas en
terrenos inclinados y htiimedos, que al no ser facil rellenarlos, se recurre a la construccién
de palafitos, es decir, a nivelarlos a través de pivotes o estacas que sirvan como soporte a

construccion. Fuente: Disefio Propio.

da en

El propietario de la vivienda
asegura haber adquirido un
terreno de 12 metros de frente por
18 metros de largo. Sin embargo,
como el terreno tiene un angulo de
inclinacién, uno de los lados del
frente tiene una profundidad de
1.2 metros, con relacion a la
superficie del otro extremo. De ahi
que al calcular, se obtiene una
superficie real para la
construccién de 11,93 metros; ya
que el dngulo de inclinacién fue
calculado en 6.01 grados.

Como lo hicimos en el caso anterior, utilizando el teorema de Pitagoras, despejamos
a uno de los catetos, a quien asumiremos como la superficie real para la construccién.
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Mientras que la hipotenusa corresponde al frente del terreno. Asi de esta manera, el otro
cateto corresponde a la altura del tridngulo (fondo).

a=cz-b?
Isrc = 3/ ()% — (al)?

Isrc = {/(12m)% — (1.26 m)?

Isrc = Y144 m2 — 1.58 m?2

Isrc = V142.41 m2

Isrc =11.93m

Ahora se calcula la diferencia entre el frente del terreno y el frente de la superficie real
para la construccién.

df.lsrc =12m—1193m

df.lsrc = 0.066 m

Con lo cual se observa una diferencia de 0.066 metros, entre la longitud del terreno y
la longitud del 4rea real de construccién. Ahora bien, como el terreno mide de fondo 18
metros. Se calcula la diferencia entre el drea del terreno y el area de la superficie real de
construccion.

df.a =0.066m=+18m

df.a = 1.19m?

Entonces se calcula el 4rea de la superficie real de construccién, mediante la diferencia
entre el drea original del terreno y el 4rea “perdida”.

asrc = at —dfa
asrc = (12m * 18 m) — 1.19 m?
asrc = 216 m? — 1.19 m?
asrc = 214.81 m?
Pero para establecer la relacién entre el angulo de inclinacién del terreno y la superficie

real para la construccién, hay que calcular dicho angulo.
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Para ello usamos la funcién trigonométrica Seno, dado que conocemos, el cateto opuesto
(altura o profundidad) y la hipotenusa (frente del terreno).

Sen(0) = %
Sen(0) = 15267:1

Sen(6) = 0.105
6 = Sen~1(0.105)

0 = 6.02°

Tabla 2: Datos de medicion y cdlculos, sobre la Vivienda del primer caso.

Angulo Otrolado Longitud del Terreno Profundidad Isrc  Dflsrc Dfa  Asrc % ap

1,00 18,00 12 0,21 12,00 0,00 0,03 21597 0,02%
2,00 18,00 12 0,42 11,99 0,01 0,13 215,87 0,06%
3,00 18,00 12 0,63 11,98 0,02 0,30 21570 0,14%
4,00 18,00 12 0,84 11,97 003 053 21547 0,24%
5,00 18,00 12 1,05 11,95 0,05 0,82 21518 0,38%
6,00 18,00 12 1,25 11,98 0,07 1,18 214,82 0,55%
6,01 18,00 12 1,26 11,98 0,07 1,19 21481 055%
7,00 18,00 12 1,46 11,91 0,09 1,61 214,39 0,75%
8,00 18,00 12 1,67 11,88 0,12 2,10 21390 0,97%
9,00 18,00 12 1,88 11,85 0,15 2,66 213,34 1,28%
10,00 18,00 12 2,08 11,82 0,18 8,28 212,72 1,52%
11,00 18,00 12 2,29 11,78 0,22 397 212,03 1,84%
12,00 18,00 12 2,49 11,74 0,26 4,72 211,28 2,19%
13,00 18,00 12 2,70 11,69 0,31 5,54 21046 2,56%
14,00 18,00 12 2,90 11,64 0,36 6,42 209,58 2,97%
15,00 18,00 12 3,11 11,59 0,41 7,86 208,64 3,41%
16,00 18,00 12 3,31 11,54 046 8,37 207,63 3,87%
17,00 18,00 12 3,51 11,48 0,52 944 206,56 4,37%
18,00 18,00 12 3,71 11,41 0,59 10,57 205,43 4,89%
19,00 18,00 12 3,91 11,35 0,65 11,77 204,23 5,45%
20,00 18,00 12 4,10 11,28 0,72 18,03 202,97 6,03%

Fuente: Medidas realizadas y calculos

Si consideramos solo la primera columna (angulo) y la tltima (%ap), nos darfamos que en
los dos casos estudiando e independiente de las medidas de los terrenos, la cantidad de
area del terreno “perdida” guarda una relacién con el dngulo de inclinacién, por tanto, el
area de la superficie real para la construccién, también guarda relacién con el dngulo. Por
eso es pertinente encontrar un modelo desde el cual establecer esta relacion.

Modelacion de la relacion entre el dngulo de inclinacion de un terreno y la superficie real para la
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[N Para ello, usaremos un software

~Origen de los datos Sal . .,
¢ wenvo_Laondans || 2] gratis (Programa 13.2 Regresién
 Teclado £.030 . . .
o e B | lineal y polinomial de
] )1( l :2 § i —n,uzami . MCGI‘aWHiH)l
2| 2 06 1]  o.00315 :
3] 3 14 2 0.01494
] 1 24 4227
s ow s Con el software podemos
7 7 75 .
T ow i establecer que el coeficiente de
R B I correlacién que més se ajusta a los
Rl - datos es correspondiente a un
modelo
Polinomial 1.222 . . .
i o comportamiento polinomial
__ Fonciones mnscomerte neales - cuadratico. Presentando como
xponencial . ol E"lﬂa m TO00 2900 4800 6700 BEO0 10500 12.400 14,300 16,200 18.100 20,000 . , .
[t e coeficiente de los términos a:
ogaritmica Reciproca alor de x. .
CyobhiLagt) R 0.01494 para la variable

cuadrética, 0.00315 para la variable
lineal y -0.00556 como término
independiente.

Figura 6: Andlisis de regresion. Fuente: Disefio Propio.

Adicionalmente, este ajuste
cuadrético es el mas consecuente
con la gréfica construida a partir
de la simulacién realizada en
geogebra y que relacionaba a la
variacién en el 4ngulo con la
diferencia (area perdida) entre las
’ = dos viviendas (la inclinada y la no

i inclinada)

De esta forma, podemos
sintetizar el modelo, mediante la
expresion:

Figura 7: Stimulacion en Geogebra.
Fuente: hitp.//tube.geogebra.org/student/m989319

% ap = 0.01494x% + 0.00315x — 0.00556

Que en nuestros dos casos, se confirmaria asf:
Primer Caso

% ap = 0.01494(6.55)% + 0.00315(6.55) — 0.00556
% ap = 0.01494 * (42.90) + 0.0206325 — 0.00556
% ap = 0.640926 + 0.0206325 — 0.00556

% ap = 0.65

! http://www.mcgraw-hill-educacion.com/pye0Ole/cap13/programal3 2.html
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Segundo Caso

% ap = 0.01494(6.0.1)2 + 0.00315(6.0.1) — 0.00556
% ap = 0.01494 * (36.1201) + 0.0189315 — 0.00556
% ap = 0.539634294 + 0.0206325 — 0.00556

% ap = 0.55

De esta forma es posible determinar la relacién entre el dngulo de inclinacién de un
terreno y el drea de la superficie real para la construcciéon, pues una vez se conoce las
magnitudes del terreno y sus dngulo de inclinacién, con el anterior modelo se calcula el
porcentaje de “drea pérdida”, y luego se calcula el area de la superficie real para la
construccion.

Asi para el primer caso, el drea de la superficie real para la construccién se obtiene ast:

asrpc = Area del Terreno — [% ap * Area del Terreno]

asrpc = (24.8m 5.2 m) — [0.65% * (24.8 m * 5.2 m)]
asrpc = (128.96 m?) — [0.65% * (128.96 m?)]
asrpc = (128.96 m?) — (0.83 m?)

asrpc = 128.13 m?

Y para el segundo caso, el 4rea de la superficie real para la construccién se obtiene asf:
asrpc = (12m =18 m) — [0.55% * (12 m * 18 m)]

asrpc = (216 m?) — [0.55% * (216 m?)]

asrpc = (216 m?) — (1.188 m?)

asrpc = 214.81 m?

Modelacion de la relacion entre el dngulo de inclinacion de un terreno y la superficie real para la
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5 Reflexiones y conclusiones.

La modelacién matematica en la escuela, es otra forma de pensar la realidad y de ser
sensible ante ella, especialmente cuando se asume la modelacién con un compromiso social.
En este caso, vivir la experiencia de generar unas retflexiones y una acciones matemadticas,
que de ser desarrolladas en un aula de clases con estudiantes de 5 grado de educacién
bésica, serfa la oportunidad de contribuir tanto a la produccién de conocimientos muy
significativos, como con la formacién de los sujetos involucrados, ya que al provenir estos
nifios de entorno social en donde debido a las problematicas econémicas, politicas y
sociales, el tema de la vivienda juega un papel fundamental en la formacién del
pensamiento y la personalidad de los sujetos, y en donde este tema de la vivienda es
también un tema de “espacio en el mundo”, se propician las condiciones para avanzar en
lo que se conoce como un proceso de modelacién matemadtica en un contexto cercano y
auténtico.

La presente experiencia, si bien no se desarroll6 con la participacién de estudiantes,
la seleccién de la temdtica si se realizé considerando la posibilidad de ejecutarlo mas
adelante con esta poblacién, puesto que la problemética abordada, como ya se mencioné,
es inherente al trabajo de objetivaciéon de la perpendicularidad en la que el autor trabaja.
En ella aprendimos que modelar la relacién entre el 4angulo de inclinacién de un terreno y
el drea de la superficie de un real para la construccién, quizd no tenga un mayor interés en
el plano de lo econémico, siempre y cuando se trata de extensiones menores, pues como
pudo notarse los porcentajes de “areas perdidas” son algo significativos cuando la
pendiente es mayor a 20° y cuando se trata de terrenos con altas extensiones. Sin embargo,
en lo relacionado con la problematica social, la comprensién y la formacién de sujeto, nos
parece de la mayor importancia, que todos los j6venes que viven y crecen en este sector,
reconozcan y sean sensibles frente a una realidad en la que estdn permanentemente
imbuidos, pues debido a las condiciones geomorfolégicas del sector, toda construcciéon de
viviendas, debe conocer y superar el problema de la inclinacién.
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