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Resumen: El objetivo principal de este taller es mostrar de manera tedrica y practica la forma en que se puede
aplicar la modelizacion matematica en la resolucion de problemas y, por ende, en los nuevos programas del
Ministerio de Educacion Publica. El taller esta dirigido a maestros de primaria y profesores de secundaria, se
enfoca mas en aspectos practicos, aunque se revisaran los conceptos tedricos también. A los participantes se les
daran 9 problemas (3 de primaria y 6 de secundaria) en donde se puede aplicar la modelizacion matematica en

el aula.

Palabras clave: modelizacion matematica, resolucion de problemas

Abstract: The main goal of this workshop is to show the theorical and practical way to use mathematics
modeling in problema solving and, therefore, in the new Ministerio de Educacion Publica’s program. The
workshop is aimed at primary and secondary teachers, focuses more on practical aspects, although the
theoretical concepts will be reviewed as well. We Will give to the participants 9 problems (3 in primary and 6

in secondary school) where mathematical modeling can be applied in the classroom.

Keywords: mathematical modeling; problem solving

1. Introduccion

La educacion de las nuevas generaciones esta llena de retos y situaciones que no se tomaban
en cuenta hace algunos afios, las carreras universitarias que surgen en la actualidad requieren
docentes con una excelente preparacion académica, especialmente en el area de matematica.
En la actualidad las carreras de ingenieria cuentan con una gran demanda y ademads, son

carreras profesionales que hacen un uso constante de las matematicas en diferentes contextos;
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es por esto que surge la preocupacion de como ensefiar matematica en primaria y secundaria,
de forma que los estudiantes no tengan dificultad con la aplicacion de esta materia en el

futuro, ya sea al ingresar a una carrera universitaria o posteriormente en su vida laboral.

Para lograr este objetivo, es necesario utilizar en el aula metodologias en donde el estudiante
puede experimentar directamente con la matematica en contextos de aplicacion y, asi el
estudiante visualice la matematica como una herramienta util para su vida diaria, de esta
forma se podra disminuir el pensamiento erroneo y lamentablemente muy popular de ver a

la matemadtica como una asignatura innecesaria para las actividades cotidianas.

En Costa Rica, a partir del afio 2012, se implement6é una reforma en la educacioén con el
nuevo Programa de Estudio en Matematica para la Educacion General Basica y el Ciclo
Diversificado (MEP, 2012), donde la principal propuesta metodoldgica es la resolucion de
problemas con situaciones de la vida real, es aqui donde entra en juego el papel de la

modelizacion matematica.

En este taller se introduciran algunos conceptos fundamentales sobre la modelizacion
matematica, y posteriormente se realizaran actividades donde se aplicara esta teoria o proceso
en la resolucion de problemas, de esta forma se proporcionaran ideas a los profesores de
primaria y secundaria para dar mejor provecho a las actividades propuestas por el Ministerio
de Educacion Publica (MEP). Cabe aclarar que el enfoque que se dard a la modelizacion
matematica en este taller serd su aplicacion en la resolucion de problemas, por lo que pueden
diferir algunos conceptos en la aplicacion de la teoria, esto porque se desea ajustar el taller

al ambiente que se puede presentar en las aulas costarricenses.

2. Aspectos teoricos

2.1. Resolucion de problemas

En la vida cotidiana constantemente nos encontramos con diferentes situaciones matematicas
que se deben resolver, algunas son tan cotidianas que ni siquiera nos percatamos que estamos
utilizando matematica, por ejemplo, decidir cuanta pintura se debe comprar de acuerdo con

su rendimiento o aproximar la duracion y los gastos de un viaje. Al ensefiar la matematica en
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la educacion formal es usual que este uso cotidiano se les oculte a los estudiantes y se termine
por ensefar formulas y procedimientos memoristicos que provocan en ultima instancia que
los estudiantes pierdan el interés al no ver la relacion existente o no encontrarle un sentido

préactico.

Si desde nifios se ensefia a analizar cada acciéon y ver la operacion o procedimiento
matematico que mentalmente se realiza, los niflos comprenderan la utilidad desde diferentes
perspectivas. Entre estas situaciones que se presentan, algunas son mas complejas de resolver
que otras, fuera de la rutina o bien que requieren un proceso mas elaborado, es decir, una
situacion problema. Se puede decir que un problema es una tarea que plantea la necesidad de

hallar una solucion, sin contar con un procedimiento que la resuelva directamente.

Muchas veces se confunde la resolucion de problemas con la resolucién de ejercicios o
situaciones con contexto que terminan siendo rutinarios para el estudiante, sin algin
razonamiento logico de la situacion. Si se desea utilizar la resolucion de problemas como

estrategia metodologica, la modelizacion matematica es de gran ayuda.

2.2. Modelizacion Matemadtica y modelos matemdticos

Con la modelizacion, el estudiante tendrd que analizar, experimentar, y evaluar situaciones,
y ademads encontrar un modelo matematico que se ajuste a la situacion problema planteada.
Asi, el estudiante definird y extendera sus conceptos matematicos de una forma interesante,
al descubrir la utilidad de sus conocimientos matematicos para encontrar solucion a alguna

situacion de su interés.

Segun Salett & Hein (2004), “Un modelo matemético de un fenémeno o situacion problema
es un conjunto de simbolos y relaciones matematicas que representa, de alguna manera, el
fenomeno en cuestion. El modelo permite no sélo obtener una solucidon particular, sino

también servir de soporte para otras aplicaciones o teorias.”

Como se mencion6 anteriormente, al realizar el proceso de modelizacion matematica, se esta

buscando un modelo matematico que ayude a visualizar la situacion mediante el uso de
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lenguaje matematico. Para realizar este proceso, se necesitan conocimientos tanto
matematicos como no matematicos, y ademas de suficiente intuicion y creatividad para la

construccion efectiva de un modelo que represente la situacion de la mejor manera.

Al aplicar modelizacion matematica, el estudiante no sélo aprende los contenidos, sino que
despierta el sentido critico y creativo en temas de su interés. Para muchos docentes, la idea
de modelizacion parte de dar libertad al estudiante al elegir un tema de su agrado, realizar
una investigacion, proponer un problema y elaborar un modelo matematico, de esta forma el

estudiante construye su conocimiento y el profesor se convierte en facilitador del proceso.

Sin embargo, en el sistema educativo costarricense no se lleva a cabo de esta forma ya que,
segun los nuevos programas del MEP, la clase debe iniciar con la propuesta de un problema
por parte del profesor y el estudiante debe buscar la estrategia de solucion, el docente sigue
siendo facilitador, pero el proceso de construccion de aprendizaje del alumno no es completo
sino parcial, y en muchas ocasiones la situaciones problema no son de su interés, perdiendo

asi su atencion durante la clase y por consiguiente del aprendizaje de la asignatura.

Por otro lado, algunos factores como la cantidad de contenidos por nivel, horario de clases,
numero de alumnos por grupo o tiempo, entre otros, hacen que los profesores se pregunten
si se podria utilizar la modelizacién matematica para impartir las lecciones, nosotros creemos
que si se podria, pero no para cada uno de los contenidos del programa, sobre todo por el

tiempo que demora el proceso de ensefanza bajo esta metodologia.

Una de las ventajas de la modelizacion matematica es que puede integrar los contenidos
matematicos con otras asignaturas logrando proyectos interdisciplinarios, esto despierta el
interés del estudiante por la matematica al ver aplicada la situacion problema en un contexto
real y propio, lo que facilita la comprension de los conceptos matematicos, estimula la
interpretacion, formulacion y resolucion de situaciones problema, fortalece la creatividad
para realizarlo, desarrolla habilidad en el uso de la tecnologia, para investigar y redactar

informes, ademas de la capacidad de trabajar en equipo. Ademas, permite al profesor realizar
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actividades mas enriquecedoras con el grupo y abordar mas objetivos a partir de modelaje de

problemas, y asi evitar las clases magistrales que algunos estudiantes no comprenden.

La modelizaciéon matematica puede utilizarse como método de enseflanza para desarrollar
contenidos de una forma diferente, o bien como método de investigacion en donde se guia a
los estudiantes a construir el modelo de diferentes situaciones cotidianas. En cualquiera de
los dos, se requiere de habilidad para aplicarlo en otras areas del conocimiento, proporcionar
al estudiante elementos tanto matematicos como de la situacion problema para que desarrolle

su potencial y el pensamiento critico.

La resolucion de problemas estd relaciona con la modelizacion matemadtica, pero son
procesos diferentes con caracteristicas similares. Ambas se pueden considerar como
estrategias didacticas para la ensefanza y aprendizaje de conceptos, la modelizacién en
particular permite describir, analizar y ampliar la comprension de situaciones de la vida diaria
mediante el uso de matematicas, se pueden comprender distintos fendémenos al proporcionar

diferentes representaciones y asi darles sentido.

Segun Salett & Hein (2004) en el proceso de modelizacion se realizan procedimientos como:
la eleccion del tema; el reconocimiento de la situacion problema y la delimitacion del
problema; familiarizacion con el tema que se quiere modelar; formulacion del problema y las
hipétesis; formulacion de un modelo matematico y su desarrollo; resolucion del problema a
partir del modelo propuesto y aplicacion del mismo; interpretacion de la solucidén obtenida,
y ademas la validacién del modelo y su evaluacion. Sin embargo, en este caso particular se
realizara una aplicacion en la resolucion de problemas, utilizando las etapas que se muestran

a continuacion:

2.3. Construccion del modelo matematico:
2.3.1. Formular y comprender el problema: tener clara la situacion problema que
se desea modelar, determinar qué preguntas se quieren responder o qué

problema se quiere resolver. Identificar las palabras clave, hacer un dibujo que
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represente el problema, identificar las unidades en las cuales se debe brindar la
solucion.

2.3.2. Definir variables: 1dentificar y definir las variables que estan presentes en el
problema, hacer las suposiciones necesarias para entender el problema
matematicamente.

2.3.3. Formular el problema en lenguaje matematico (modelar): guiar a los
estudiantes, tomando en cuenta los conocimientos matematicos segun el nivel
en el que se encuentre el estudiante, para que construyan relaciones, ecuaciones
o procedimientos que permite dar respuesta al problema. En este punto se puede
involucrar el uso de tecnologia, utilizando algiin programa computacional que
permita realizar el modelo que mejor se adapte a la situacion problema.

2.3.4. Resolver el problema matemadtico: ldentificar los valores que resuelven el
problema, resolver las ecuaciones u operaciones necesarias para encontrar la
solucion.

2.3.5. Interpretar la solucion: Representar e interpretar grafica y analiticamente la
solucion obtenida y, ademas, si se utilizo tecnologia, comparar los resultados.

2.3.6. Validar la solucion: Verificar que la solucion cumple las condiciones
iniciales e identificar limitaciones de la solucion obtenida, comparando con la

situacion problema que fue dada al inicio.
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Buscar un modelo

Definir variables

Modelizacion en la
el problema Resolucion de problemas matemético

Formular y comprender Resolver el problema

Validar la solucién Interpretar la solucién

3. Metodologia de trabajo

El presente taller estd dirigido a maestros de primaria y profesores de secundaria, para su
realizacion se requerird un laboratorio con los programas Excel, Libre Office y GeoGebra (5

y 6, las dos versiones), ademéas de video beam.

Se necesitara que los participantes posean conocimientos basicos sobre GeoGebra y Excel o

Libre Office, se desea incentivar el uso de software libre.

Para las actividades con material concreto se necesitaran los siguientes materiales: pabilo o
lana, paletas de madera, plastilina, palillos de dientes (1100), tijeras, goma. Las cantidades
dependen de la cantidad de personas, lo ideal seria trabajar con un grupo de maximo 30

personas.
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4. Guias de trabajo y/o actividades

Actividades propuestas:

Problema #1: Determine la cantidad aproximada de pasos que usted ha dado el dia de hoy.
Solucion:

Es claro que los resultados varian para cada persona, pero, como procedimiento general, se
espera que los participantes determinen la cantidad de pasos que dan en una distancia corta
para luego aproximar la cantidad de kilémetros o metros que han caminado durante el dia y

asi, por multiplicacion, hacer un calculo de los pasos que han dado en total.

Como una segunda parte se podria proponer: Si han caminado »n kilémetros (o metros),
(cuantos pasos habran dado? Esto se puede hacer para algunos casos particulares y construir
una tabla de valores que luego puede ser graficada, incluso algin estudiante podria llegar a

responder la pregunta para un n general.

Problema #2: Considere un juego en donde se tiene una fila de cuadrados tal como se muestra
en la figura, cada jugador tiene la opcion de marcar uno o dos cuadrados en su turno, el
ganador es el jugador que al final marque el Gltimo cuadro. Determine (si existe) una

estrategia ganadora para el juego.

Solucion:

Para encontrar la estrategia ganadora se puede dividir el problema en casos mas sencillos:
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CASO DE TRES CUADROS: Para el caso de tres cuadros es claro que el que juegue de

segundo sera el ganador, ya que sin importar lo que juegue el primero, ¢l podra completar

de marcar los cuadros.

Asi, una estrategia ganadora sera lograr que sea el turno del contrincante cuando queden tres

cuadros.

CASO DE SEIS CUADROS: Para este caso, y teniendo en mente que al quedar tres cuadros

entonces el que juegue de segundo gana, se puede notar que la estrategia ganadora vuelve
a ser del que juegue de segundo ya que sin importar lo que juegue el primer jugador, el
segundo podra completar de forma que queden s6lo tres cuadros y serd el ganador.

CASO DE NUEVE CUADROS: Ya se empieza a notar un patron ya que se sabe que al tener

6 cuadros el que juegue de segundo sera el ganador y, al tener nueve, entonces no importa
lo que juegue el primer jugador, el segundo siempre debe completar para que le queden
6 cuadros y sera el ganador.

CASO DE UN NUMERO MULTIPLO DE 3: Se nota entonces que al quedar un nimero que

sea multiplo de 3 siempre ganard el que juegue de segundo, de esta forma hay que tratar
que el otro jugador tenga que jugar un numero de cuadros que sea multiplo de 3.

CASO FINAL DE LOS 17 CUADROS: Viendo el procedimiento anterior lo unico que tiene

que hacer el primer jugador es marcar de forma que al otro jugador le queden un nimero
de cuadros multiplo de 3. Asi, el primer jugador debera marcar la primera vez 2 cuadros
y posteriormente seguir jugando al contrario de su contrincante (buscando siempre

completar tres cuadros por jugada).

Note la importancia en este juego de reconocer los multiplos de 3, estos son los que nos
llevan a ganar; de igual forma, si se cambian las reglas del juego y se permiten marcar 1,2 6

3 cuadros entonces los numeros importantes seran los multiplos de 4 y asi sucesivamente.

Problema #3: Se tienen dos presentaciones de cajas de lapices, una caja pequefia que contiene

10 lapices y una caja grande que contiene 10 cajas pequefias. Suponga que usted tiene 5 cajas
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grandes, 2 cajas pequefias y 8 lapices sueltos y tiene que dividir los lapices entre tres

profesores, ;como haria la distribucion? ;cuantos lapices le toco a cada profesor?

Solucion:
La manera mas simple de realizar la distribucion es:

Se le da una caja grande a cada uno de los profesores y sobran dos cajas.

Se sacan las cajas pequefias de las dos cajas grandes que sobraron.

Ahora se tienen 22 cajas pequefias por lo que se le dan 7 a cada profesor y sobra una.
Se abre la caja que sobrd y se sacan los lapices por lo que ahora se tienen 18 lapices
sueltos.

Por ultimo, se le dan 6 lapices a cada profesor

Al final, cada profesor obtuvo 1 caja grande, 7 pequeiias y 6 lapices sueltos, es decir 176

lapices.

Note como este procedimiento es exactamente el que se realiza en el algoritmo de la division,

528 | 3
-3 176

22
=gl

18
- 18

0

a saber:

Problema #4: Se quiere determinar el tiempo que toma para un cubo de hielo derretirse en

un vaso de agua, para ello se hace el experimento de llenar varios vasos iguales con la misma
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cantidad de agua e introducir cubos de hielo de distintos tamafios, se obtienen los siguientes

datos?:

Tamaiio (en cm3) Tiempo
30 2 horas, 23 minutos
40 3 horas, 23 minutos
50 3 horas, 45 minutos
70 5 horas, 54 minutos
500 10 horas, 43 minutos
600 11 horas, 8 minutos
700 11 horas, 19 minutos
800 11 horas, 28 minutos

Utilice estos datos para crear un modelo matematico del tiempo que dura un cubo de hielo
en derretirse por completo y utilice ese modelo para predecir cuanto durard en derretirse un

cubo de hielo de 3000 cm?3.

Solucion:

Al buscar en GeoGebra una curva que se ajuste aproximadamente a los datos se encontrd la

funcion f(x) = e *n(0.1x + 1)

2 Datos reales tomados de https://es.slideshare.net/debiiMendoza/ejemplo-de-modelizacin-matemtica
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De esta forma, un cubo de 3000 cm3 tardara aproximadamente 15 horas y 30 minutos.

Problema #5: La deforestacion ha sido un problema que ha venido aumentando

considerablemente en los ultimos afios. Considere la siguiente imagen en donde se muestra

la deforestacion en Borneo (Indonesia) entre los afios 1950 y 2000. Utilice dicha imagen para

aproximar el porcentaje de deforestacion en Borneo en 1950, 1985 y 2000, con ello realice

un modelo que indique el porcentaje de deforestacion de Borneo a lo largo de los afos y

utilice dicho modelo para pronosticar el porcentaje de deforestacion que tendra Borneo en el

ano 2020.

(Imagen tomada de http://wald23.altervista.org/news.php?Ing=fr&pg=0&id=2)
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Solucion:

En 1985 se estima que en Borneo se tenia un 73.7 % del territorio cubierto de bosque. En el
2000 este niamero bajo a un 57.5 %, en el 2005 llegd a ser de 50.4 %, en el 2010 de 44.4 %
y se espera que para el 2020 sea de 32.6% (datos tomados de

https://global.mongabay.com/es/rainforests/borneo/).

Con los datos obtenidos se puede crear un modelo en GeoGebra, una posible funcion

matematica para los datos es f(x) = —1.95 = ¢%03* 4+ 100.
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Entrada: B

El mapa pronosticado para Borneo en el afio 2020 se muestra a continuacion:
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Problema #6: Mi papa puede pelar 6 papas en 2 minutos, mi mama pela la misma cantidad
de papas en 3 minutos, ;cuanto duraran si hoy estan haciendo el almuerzo juntos para unas
visitas y entre los dos tienen que pelar 85 papas? ;cudntas papas habra pelado cada uno?
Describa un modelo matematico para este problema si se tienen que pelar n papas siendo n

un niamero multiplo de 5, es decir n = 5k, con k en N.

Solucion:

Mi papa logra pelar 3 papas por minuto, mientras que mi mama logra pelar 2 papas por
minuto, es decir, entre los dos pueden pelar 5 papas por minuto por lo que en 17 minutos
habran pelado las 85 papas. Mi papa habra pelado 51 papas mientras que mi mama habra

pelado 34 papas.

Este es un problema muy interesante, el estudiante debe obtener el promedio de papas que
pela cada uno de sus padres por minuto, para esto necesita trabajar con razones, tema que
usualmente es complicado para los estudiantes. El contexto es muy cercano al estudiante,
ademas ensefia valores como la igualdad y el compafierismo al mencionar que el padre y la

madre cocinan juntos.

Por ultimo, se le puede solicitar al estudiante que mencione cudnto duraran sus padres para

pelar n papas y lo represente graficamente utilizando puntos en un sistema de coordenadas.
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Problema #7: La distancia entre dos postes de teléfono es de 10 metros (como se muestra
en la figura). La longitud de los postes es de 3 y 5 metros respectivamente. Para soportar los
postes, un cable desde lo alto de cada poste se sujeta a un punto en la tierra entre ellos. ;] Donde

debe estar el punto para que la longitud del cable sea minima?

5 mts

3 mts

10 mts

Solucion:

Si se llama x a la medida del cateto del triangulo de la izquierda entonces la medida del cateto

del triangulo de la derecha medird 10 — x, la longitud de la cuerda es

d=+/5%2 + x2 + /32 + (10 — x)2

Este ejemplo de optimizacion se resuelve a un nivel universitario con célculo, pero en
secundaria se puede utilizar esperando que los estudiantes realicen una tabla o una grafica

con algunos datos, también se puede modelar el problema con GeoGebra.

Si se hace una tabla de valores se obtiene:

X Distancia
0 15.44
1 14.59
2 13.93
3 13.45
4 13.11
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5 12.9

6 12.81

7 12.84

8 13.04

9 13.46

10 14.18

El modelo realizado en GeoGebra se muestra en la siguiente figura:
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Entrada: v

De estos datos se puede observar que la menor longitud para el cable es de 12.81m.

Por ultimo, otra forma de resolver este problema es con geometria basica, si se analiza con
uno de los postes del lado opuesto entonces la solucion se obtiene como el segmento que une

los postes.
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Distancia=12.81

Asi, por semejanza,

3
10 —x

>

x
= 50 — 5x = 3x

= 8x =50
>x=21=625

Con este valor de x se obtiene como la distancia 12.806.

Problema #8: Un cilindro circular recto se inscribe dentro de un cono de radio 3 cm y altura

5 cm. Determine el cilindro con mayor volumen que se puede inscribir.
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—

—

Solucion:

En este caso también es posible realizar un modelo en GeoGebra del problema (ver figura),
de donde se puede obtener que el maximo es cuando el radio es 2 cm con un volumen de

20.94 cm3.
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< Guiad2ProblemaCilindrolnscrito.ggb - a X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion
Ii [ I I 1l I i o] = ‘
A BY N pd x ABC | 232
| AAR D] OIO] 4[N ed =] ] :

» Vista Algebraica X| | = Vista Grafica X! | » Vista Gréafica 3D X! | » Vista Grafica 2 X

Cilindro ACY

® d:18.77 &

Cono

® a:47.12 radio®1.6

Cénica @

<

@® c:X=(0,0,0)+(3cos(t),-3
® e:X=(0,0,0)+(1.6 cos(t), -
® f:X=(0,0,2.33)+(1.6 cos(t
Lugar Geométrico
@ lugar1 = LugarGeométrico(/
Numero
altura =233
® radio=1.6
Punto
® A=(16,18.77)
Superficie
® b:54.96
® g:2346
Texto
@ textol="Volumen=18.77"

Entrada:

Volumen=18.77

50

30

20

lugart 1 2 3

También es posible plantear el problema como una expresion matematica y evaluar algunos

valores para aproximar la solucion.

Note que se da una semejanza de triangulos

, 5
De acag

Por lo que el volumen del cilindro es V =m x 12 x h = m * r? x

h
3-r

= h

3

5-h

3-r

5(3-r)

2

aproximar la solucion mediante una tabla de valores y la gréfica.

5(3-1)

3

, de aqui se puede
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r Volumen

0 0

0.5 3.27

1 10.47

1.5 17.67

2 20.94

2.5 16.36

3 0

La solucion también exacta se obtiene mediante calculo que se sale de los objetivos de este

taller.

Problema #9: Un bote parte de un muelle a las 1: 00 p.m. y viaja hacia el sur a 15 km/h.
Otro bote se dirige hacia el este a 10 km/h y llega al mismo muelle a las 3: 00 p. m. ;A qué

hora estuvieron mas cerca entre si los dos botes?

Solucion:

Sea t el tiempo transcurrido en horas después de la 1: 00 p. m.

El primer barco se encuentra a una distancia de 15t km del puerto.

El segundo barco se encuentra a 20 — 10t km del puerto.

Las rutas de los barcos forman un triangulo rectangulo en donde la distancia que se debe

minimizar es la hipotenusa de dicho triangulo, es decir, se quiere minimizar

d =+/(15t)2 + (20 — 10¢t)2
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De igual forma que en los problemas anteriores se puede realizar un modelo en GeoGebra
(ver figura) de donde se obtiene que los barcos estaran mas cerca a las 0.62 horas

(1:37p.m.)yes de 16.64 km.

€7 GeoGebra - O X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion
A o ®|llla=2
AIARICIOIEN=]+]
» Vista Grafica X| | » Vista Grafica 2 X
30
5 B
t=0.62
Barco 2=(-13.8,0) 25

-30 -25 -20 -15

20

Distancia=16.64
1=1(0,-9.3)

-20 1

Entrada:

“

Mediante una tabla se puede obtener un valor aproximado:

t Distancia
0 20
0.5 16.77
1 18.03
1.5 23.05
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2 30

En donde se nota que la solucion estd entre 0 y 1, se puede afinar més la busqueda:

0 20

0.1 19.06
0.2 18.25
0.3 17.59
0.4 17.09
0.5 16.77
0.6 16.64
0.7 16.71
0.8 16.97
0.9 17.41
1 18.03

Por lo que un valor aproximado es 0.6 con una distancia de 16.64 km, esta se pudo haber

mejorado utilizando una tabla con valores mas seguidos entre 0.5 y 0.7.
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