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Comentario NTHE

En este segundo niimero de la nueva revista electronica del CONCY TEQ, hemos recuperado, con la cooperacion
de sus autores, seis colaboraciones.

Abrimos con una reflexion escrita por Armando Bayona Celis, del Centro Queretano de Recursos Naturales, quien
intenta mostrar que no tiene sentido declarar que el numero de habitantes en la Tierra (siete mil millones, segun el
burd del Censo de los Estados Unidos) es mucho, o es poco. “Es claro que el espacio aprovechable es limitado y
que la poblacion humana nopuede crecer infinitamente. Hay un limite, pero ;qué tan lejos estamos de €1?, ;es
inminente?”.

En su trabajo titulado Tecnologia intermedia para fabricar articulos decorativos de acero, dirigida a pequerios
talleres de herreria, Agustin Escamilla-Martinez, refiere la necesidad de disponer de tecnologia nacional para
fortalecer la actividad de pequefios talleres de herreria artistica y fabricar productos de mayor calidad y menor
costo. La tecnologia descrita por nuestro autor disminuye los tiempos de operacion con respecto a los métodos
manuales. “Para el caso de México, la mayoria de los herreros operan en pequenos talleres de tipo familiar; sunivel
de mecanizacion es casi nulo y su trabajo se fundamenta en el uso herramientas basicas, con altos requerimientos
de tiempo y esfuerzo fisico. A 200 afios del arribo de la herreria en México, damos a conocer a los lectores el
desarrollo de un paquete tecnologico nacional dirigido a pequefios talleres de herreria artistica, mismo que agiliza
las operaciones de habilitado de acero, conformado en frio de acero, y ensamble de productos”. Este proyecto ha
tenido un periodo de pruebas de 10 afios y es el primer desarrollo tecnologico mexicano que compite en calidad y
precio con marcas alemanas, estadounidenses y espafiolas.

El trabajo titulado Elaboracion de peliculas biodegradables a partir del almidon, utilizando la tecnologia de
extrusion termopldstica, de Wendy Rodriguez Castellanos, del CINVESTAYV Unidad Querétaro, nos remite a una
cuestion que hoy es noticia en diversos medios informativos: “Debido a los problemas ambientales causados por
las bolsas de plastico, los biopolimeros son una alternativa, igual de util, pues son derivados de fuentes naturales y
tienen un tiempo mas corto de degradacion que los polimeros derivados del petroleo”. Por la versatilidad que
presentan los extrusores, es de gran interés el estudio y desarrollo de tecnologias que permitan obtener peliculas
biodegradables que, en un futuro, pudieran sustituir a las bolsas desechables que nos entregan en las tiendas
comerciales.

Desarrollo de un polimero inorganico “geopolimero” para un desarrollo sustentable, es el trabajo de Maria del
Socorro Muiiiz Villarreal y Alejandro Manzano Ramirez, del CINVESTAV Unidad Querétaro, que ven en el uso y
manejo potencial de polimeros inorganicos (geopolimeros) un impulso a las “tecnologias verdes” en la industria
actual. “Actualmente la competencia global intensa, el rapido cambio tecnoldgico y los cambios de patrones de
oportunidades de mercado en el mundo, obligan continuamente al desarrollo de nuevos materiales, con
tecnologias limpias y reduciendo el procesamiento de materiales con elevados costos y desgaste en recursos
naturales y contaminacion ambiental”.

Otro trabajo ligado al uso de tecnologias utiles para nuestra vida diaria, es Las representaciones dinamicas en la
ensenianza de la geometria, de Victor Larios Osorio, coordinador de la Maestria en Didactica de las Matematicas
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Querétaro, quien expone las caracteristicas del
Software para Geometria Dindmica (SGD) y algunas de sus implicaciones en la ensefianza de la geometria. Con
esta tecnologia el usuario puede manipular las representaciones de los objetos geométricos. Ademas, el SGD
puede emplearse en practicamente cualquier nivel educativo.

Finalmente, Emiliano Sanchez Martinez, director del Jardin Botanico Regional de Cadereyta, reflexiona sobre La
desflorada flora nacional. A lo largo de su texto, el autor advierte: “México no cuenta con un inventario total que
refleje la composicion, distribucion y abundancia, a escala nacional, de sus especies vegetales. Lo que si sabemos
es que de las 22,000 plantas hasta ahora registradas, 981 corren el riesgo de perderse”.

Esperamos que los textos recopilados en esta nueva edicion, sean de interés para todos los lectores.

Ing. Angel Ramirez Vazquez
Director General del CONCYTEQ
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Siete mil millones...
¢,50mos muchos?

Armando Bayona Celis
Centro Queretano de Recursos Naturales

La poblacion humana crecid tremendamente en los tltimos 100
afios, hasta alcanzar casi los 7,000 millones de personas. Se
estima que esta cifra se alcanzara en el afio 2011 y que habra
9,000 millones para el afo 2046, de acuerdo con el Bur6 del
Censo de los Estados Unidos. El crecimiento contintia, aunque ha
tendido, en las tltimas dos décadas, a disminuir en proporcion, y
seguira durante muchos afios.

En consecuencia, se escucha cada vez mas el argumento de que
crecen la hambruna, el desempleo, o el deterioro ambiental, por
causa de que somos muchos, mas de los que soporta el ecosistema
o la capacidad de carga del planeta. Esto es un prejuicio, y uno de
los mas peligrosos, pues historicamente ha servido para justificar,
entre otras cuestiones, actos de discriminacion, destierro y
genocidio.

Asi, aqui se trata de mostrar que no tiene sentido declarar que el
nimero de habitantes de la Tierra es mucho o poco, mediante
conceptos vagos como la capacidad de carga, o argumentos como
el hecho cierto de que estan disminuyendo los recursos o
aumentando el nimero --y a veces también la proporcion-- de
gente en pobreza extrema, en varias regiones del mundo.

La capacidad de carga es un concepto de la ecologia, y se refiere a
la cantidad o la densidad de poblacion de individuos de una
especie que puede sustentar indefinidamente un terreno, region,
ecosistema, ¢ inclusive la totalidad de la superficie del plancta.
Esta capacidad tiene que ver, en el caso de las plantas, con la
cantidad de luz solar, con la cantidad de espacio adecuado para el
desarrollo de cada especie. Y en el caso de los animales, con la
produccion de material vegetal, el numero y la dindmica de las
presas de caza, o con el espacio para ocultarse, anidar o excavar
madrigueras. En suma, es el espacio y la energia aprovechables
por una especie.

L ey
Opinion
Este concepto se ha querido aplicar a las poblaciones humanas,
suscitando diversas criticas, ya que nuestra especie se comporta
de modo distinto a las demas. Por ejemplo, la superficie agricola
real por individuo (asi como el area agricola que requiere una
persona para su alimentacion) disminuyd sustancialmente en los
ultimos 60 afios gracias a la incorporacion de técnicas y semillas
mejoradas para mayores rendimientos. Ademas, el
comportamiento de la poblacion humana responde, en cierta
medida, a la aplicacion de politicas publicas. Es por eso que se
observa una disminucion en la tasa de crecimiento demografico

| global, y en muchos paises. Esto no ocurre con poblaciones

silvestres de plantas o animales.

Una nueva tecnologia, o la aplicacion de una tecnologia distinta a
la usual, podrian hacer més eficiente el proceso de produccion de
alimentos, erradicar una enfermedad, o abaratar la energia que
consumimos. Esto ha ocurrido, la mayoria de las veces, en
tiempos recientes.

Es claro que el espacio aprovechable es limitado y que la
poblacion humana no puede crecer infinitamente. Hay un limite,
pero ;qué tan lejos estamos de ¢1? ; Es inminente?

La respuesta no es tan simple --como un niimero de personas o
una fecha--, pues depende de un contexto social y de su capacidad
tecnoldgica para producir mas o menos espacio, energia y
alimento aprovechables; es decir, capacidad de carga.

El crecimiento de la humanidad es, en realidad, un fendmeno
relativamente nuevo. Antes, y durante 19 de las 20 decenas de
miles de afios de la existencia de los seres humanos modernos, el
numero de personas crecia o decrecia, pero, en promedio, tendia a
mantenerse.

Es bastante aceptado que el crecimiento de la poblacion inicio
con la generalizacion de las practicas agricolas, con la
concentracion de parte de la poblacion en las ciudades y con la
aparicion de clases dominantes. Estos son los componentes de un
proceso relativamente reciente (unos 10,000 afios): el llamado
“Progreso”.

Un nuevo impulso al crecimiento de la poblacion se dio a partir
del Renacimiento, cuando, por un lado, se amplié inmensamente
el territorio dominado por los reinos llamados “occidentales”,
hasta ser dominante esta cultura, la tinica que enarbolaba en ese
momento la idea y el ideal de progreso, y comenzaron a formarse
los establecimientos financieros e industriales que llevarian a la
mecanizacion de la produccion y la formacion del sistema
econdmico capitalista. La produccién se mecanizd y se
multiplicd. Los hallazgos en la agricultura, la globalizacion de las
plantas cultivadas, el desarrollo de nuevos procedimientos y
sustancias en la medicina, todo ello permiti6 un crecimiento cada
vez mayor de la poblacion.

Entre las ultimas décadas del siglo XIX y las primeras del XX
aparecio la produccién masiva en serie, que dio lugar a la
instauracion de la sociedad de consumo en la que dominan los
vehiculos automotores, el gasto de inmensas cantidades de
energia de combustibles fosiles y la industrializacion de casi toda
la actividad humana civilizada: la educacion, la salud, el
transporte, la comunicacion, la guerra, la religion... Todo se ha
tornado en industrial, masivo y consumible. La sociedad
civilizada se ha entregado enloquecidamente a la manufactura, a
la renovacion y al desecho innecesario de mercancias, y a su
traslado por todo el planeta en forma exponencial. Paralelamente,
la poblacion se ha disparado a un grado que ni las inmensas
guerras globales del siglo XX afectaron la curva de crecimiento.
Esta economia de consumo es producto del sistema capitalista,
basado en la competencia. Pero ésta requiere, forzosamente, de
que se produzca mas de lo que puede ser comprado, y de destruir
toda mercancia que ya no sera adquirida, sin importar cuanto la
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necesiten quienes no la pueden pagar. Y como el trabajo de las
personas es también una mercancia, el sistema de competencia
exige que haya capacidad de trabajo de sobra; es decir,
desempleo. Es, pues, un sistema que desperdicia una parte de la
produccion y la productividad (esto es, la capacidad de carga) de
lasociedad humana.

El sistema capitalista global, tal como funciona actualmente,
requiere, ademas, de crecer en forma continua. Este es un
prejuicio (cito a Gabriel Zaid) derivado de la creencia judaica de
que el futuro sera mejor (ya que llegara el Mesias; seran vecinos el
lobo y el cordero...) y de la creencia cristiana en el
perfeccionamiento espiritual de los individuos y el saber
creciente de la humanidad (postulados por San Agustin, San
Bernardo y otros tedlogos), que se han ritualizado para formar
parte esencial de la vision occidental de la historia, de modo que
hoy casi nadie duda de que el desarrollo y el progreso son lo que
debe ser, y que se dirigen inevitablemente de lo peor a lo mejor y
delo pequefio alo grande.

El crecimiento del sistema requiere de factores como el desarrollo
de nuevos productos, mismo que se financia con el sobreprecio de
los que se adquirieron antes; de la proteccion de patentes y
derechos, que encarecen también las mercancias, a veces en
proporcion mucho mayor a lo que suman el costo real y una
ganancia razonable; de la manipulacion de la gente para crearle
necesidades y valores que la inciten a adquirir bienes que,
objetivamente, son inttiles; de la explotacion cada vez mayor de
los espacios y de las materias primas; de la generacion de
crecientes cantidades de desperdicios...

Elresultado es una sociedad global en donde la desigualdad tanto
entre regiones del mundo como dentro de una misma nacion es
abismal; donde coexisten la conservacion y la destruccion del
medio, la hambruna y el despilfarro, la carencia de lo mas
indispensable, y la acumulacion de lo que no alcanzarian a usar
las generaciones descendientes.

Pero vayamos a los datos duros: ;hay o no espacio?, ;alcanza el
alimento?

Al analizar una tabla sobre la densidad de poblacion en los paises,
es evidente que el nimero de habitantes por kilometro cuadrado
poco o nada significa en cuanto a la capacidad de carga de cada
territorio, la existencia de alimentos o el bienestar de la
poblacion. Veamos:

Corea del Sur tenia en el afio 2009 una densidad de 487 habitantes
por kilémetro cuadrado, Holanda de 401, India de 363, Haiti y
China de 362, el Salvador de 293, Reino Unido de 255, Alemania
de 229, Pakistan de 214, México de 55, los Estados Unidos de 32,
Noruega de 13, Bolivia de 9, Canadd y Botswana de 3.4.
Entonces, el espacio fisico no parece ser el problema esencial.
Aunque la produccion agricola y de alimentos, en general, es una
cuestion de seguridad nacional, hoy no es, ni con mucho, tan
prioritaria como lo era hace algo mas de medio siglo, cuando la
Revolucion Verde estaba en su apogeo. Temas abstractos como la
lucha contra el terrorismo o el cambio climatico se han convertido
en los mas urgentes de la agenda global.

El Banco Mundial (BM) considera que aproximadamente el 11
% (1,500 millones de hectareas) de la superficie del planeta es
actualmente agricola, y que esta area representa s6lo un poco mas
de la tercera parte del total mundial de terrenos con algin
potencial de produccion de cultivos. El propio BM prevé que, en
varias regiones, el area agricola tendera a crecer en las proximas
décadas.

Mientras tanto, tecnologias agricolas --como la hidroponia y el
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uso de invernaderos-- se generalizan en diferentes regiones del
mundo y rinden cosechas varias veces mayores a lo que se
produce sobre el suelo, con mas seguridad e independencia de
fenémenos climaticos, y con un gasto de agua considerablemente
menor. No obstante, es comin que se dediquen a producir,
preferentemente, productos comerciales, mas que los necesarios
para que la gente no muera de hambre.

Parece, pues, que no se estan produciendo todos los alimentos que
requerimos, aun cuando existan tierras y tecnologia, porque no
hay el suficiente interés en producirlos o éste es menor que el de
dedicar terrenos agricolas a la produccion de biocombustibles,
entre otras prioridades del capital.

Pero, jalcanza el agua?

Se habla mucho de crisis del agua, pero una vez mas las
evaluaciones sobre su escasez varian y hay bastante evidencia de
que se trata igualmente de un problema de gestion, mala
distribucion y uso irracional por parte de quienes si la tienen. Otro
tanto ocurre con la energia, que despilfarramos de modo absurdo
y suicida. Pero estos temas merecen un analisis aparte.

(Y lasustentabilidad?

Sustentabilidad, en términos generales, solo significa que asi
como son las cosas hoy, sigan siendo después y
permanentemente; que previo a extraer mas veamos que se haya
repuesto lo extraido antes. Este concepto, tan llevado y tan traido
ennuestros dias, tiene dos grandes contradicciones:

1. Es totalmente contrario al arraigado concepto de
progreso, que implica cambio y crecimiento
continuos, y;

2. Las cosas no estan nada bien hoy (y no debieran
quedarse asi) para la mayoria que sobrevive a base de
promesas y esperanzas de que su situacion mejorara.

El circulo cuadrado, es decir, el desarrollo sustentable, mito
favorito de los tecndcratas de las tltimas décadas, no puede darse
en el mundo del progreso capitalista porque implicaria cambiar
de raiz su paradigma: el de crecer compitiendo por el de estar bien
colaborando.

Como hemos repasado, la pobreza y la riqueza no tienen relacion
con la cantidad y densidad de la poblacion. Hay tierra disponible
para producir alimentos para todos, hoy y en un futuro previsible,
y es posible crear nuevas tecnologias para lograrlo. En
conclusion: no somos muchos, o no somos tantos.

Pero en un mundo donde es practica usual sacrificar a cientos de
miles de reses y tirar toneladas de productos agricolas a pie de
carretera para que no bajen los precios; donde se gasta mucho mas
en perseguir fantasmas --como el terrorismo-- que en salud y
espacios de juego y libertad, o mucho mas en guerras que en dar
agua potable a los que no la tienen; y donde privan la
insustentabilidad y la inhumanidad, es claro que todo funciona
igual que si fuéramos demasiados.
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México es un pais megadiverso', explica la Estrategia
Mexicana de Conservacion Vegetal. La
megadiversidad de la flora de nuestro pais se refleja en
sus 22,000 especies pertenecientes a 220 familias
boténicas, lo cual representa entre el 10y el 12 % de la
flora de todo el planeta Tierra (Conabio, 2008).
Silariqueza de especies es un hecho dentro de nuestro
dilatado territorio --casi dos millones de kilometros
cuadrados--, la grandeza de la flora mexicana es
solamente parcial. Y escribo esto porque la presenciay
permanencia de estos bienes nacionales esta limitada
por la escasa comprension’ que atn tenemos de ellos, y
por la precaria conservacion en la que viven, dia con
dia, las especies mexicanas asi llamadas: en riesgo de
extincion.

A la fecha, México no cuenta con un inventario total
que refleje la composicidn, distribucion y abundancia
de sus especies vegetales a escala nacional
(Rzedowski, 1978; Toledo, 1988; Rzedowski, 1991a;
Rzedowski, 1991b; Villasenor, 2001; Magafia y
Villasenor, 2002; Conabio, 2008). Lo que si sabemos
es que de las 22,000 plantas hasta ahora registradas,
981 corren el riesgo de perderse (Semarnat, 2002).

La extincion es un proceso bioldgico natural. Todas las
especies cumplen un ciclo y se extinguen. Un 99.9 %
de las formas existentes ya no estan (Dobzhansky et
al., 1977). Se han perdido al no mantener su
adaptacion a las condiciones del medio. Pero, como
menciono, esto es completamente normal.

El riesgo al que estamos imputando el
empobrecimiento de la flora nacional es la extincion
causada directamente por las acciones humanas; es
decir, el actuar convencional que, en aras del progreso,
ataca a las poblaciones silvestres y a sus habitats,
orillandolos prematuramente a la desaparicion.

Las leyes mexicanas (Semarnat, 2002) establecen que
cuatro especies de la flora nacional pueden ser ya
descontadas de nuestro acervo bioldgico, porque han
desaparecido para siempre. Ademas, 977 hacen lista
de espera para embarcarse en la gondola de Caronte’.
Reflexionemos. Propongo que no debemos esperar el
aberrante impacto de la extincion por culpa del ser
humano, por la cegadora luz del barquero del Hades™
Es mejor pagar en 6bolo’ ahora. Esa moneda es la
conciencia y la accion coordinada que deriva de la
responsabilidad reconocida, a la que
indefectiblemente conduce el discernimiento
profundo. Se requiere de la aportaciéon de cada
ciudadano para juntar el capital “social” que impida
que mas especies sean transportadas por las infames
aguas de la imperante necrofilia.

(Coémo hacerlo? Considero que mediante el
reforzamiento de las conductas biofilas, entre ellas: el
fomento de las capacidades naturalisticas, en especial
durante las etapas tempranas del desarrollo del
individuo; la construccion de una cultura con
conocimiento cientifico y experiencial; la activacion,
en todas las edades, de nuestros impulsos favorables



para con la Naturaleza, y la capacidad para ejecutar
acciones conniventes al fin de su preservacion.

La riqueza vegetal de México representa --segiin
subraya la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (Conabio, 2008)-- opciones
importantes para su desarrollo y conservacion.

Este aserto, en principio irrefutable, corre el riesgo de
convertirse en una expresion mendacia si no
transitamos, urgentemente, hacia una ética en la que el
horizonte de intencionalidad incorpore una
responsabilidad personal a fin de que cada mexicano
se movilice y cree las instancias apropiadas que logren
el ulterior objetivo de la conservacion de la flora, como
un bien nacional.

Hasta que no lo hagamos asi, no habremos tocado el
asunto de nuestra flora mas que de una manera
superficial, “desflorada”.

La magnificencia de la flora mexicana a la que
debemos aspirar no es muy distante de aquella
propuesta por Bernardo Balbuena en su poema
“Grandeza mexicana’ (1604): una en la que, absortos,
solo podamos hablar de su hermosura y brio.

Notas

1 f4d « )

Se usa el elemento compositivo “mega” con su
significado de “grande”. México ocupa el 4 lugar
mundial en diversidad vegetal.

* “Comprensiéon” se emplea con la segunda acepcion
reconocida en el Diccionario de la Lengua Espariola:
“Facultad, capacidad o perspicacia para entender y
penetrar las cosas”.

* Caronte, en la mitologia griega, era el barquero del
Hades, encargado de portear las almas de muertos al
otro lado del rio Aqueronte, si podian pagar el viaje
conun 6bolo.

*Hades, inframundo griego.
*Obolo, moneda griega de plata.
*Balbuena habla de las bellas damas mexicanas. Me he

tomado la licencia de emplear las mismas palabras
aplicadas a la floranacional.
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Resumen

Eluso y manejo potencial de polimeros inorganicos (geopolimeros) como material ingenieril para el impulso de
tecnologias verdes como elemento sustentable en la industria actual, es discutido, pues este tipo de materiales
son aluminosilicatos alcali-activados, procesados con temperaturas menores a los 100°C, con bajo consumo de
energia y despreciables emisiones de CO, en comparacion con el cemento Portland tradicional, ademés de
mostrar propiedades quimicas y mecénicas eficientes mas una diversidad de caracteristicas potenciales valiosas
para aplicaciones estructurales y funcionales. En este articulo se analiza el efecto de la temperatura de curado
sobre un sistema geopolimérico base metakaolin. Las propiedades de geopolimero base metakaolin no s6lo estan
relacionadas con el tipo de fuente de material de partida y/o activador alcalino usado; también dependen
fuertemente de las condiciones de procesamiento. El cuerpo de este estudio analiza el efecto de la temperatura
de curado (60, 75 y 90°C ) y el tiempo de curado sobre el comportamiento mecanico de un geopolimero base
metakaolin. El principal producto de reaccion que se forma en los procesos de activacion alcalina de metacaolin
es un polisialatosiloxo, el cual es un gel amorfo. Este gel es el principal responsable del buen comportamiento
mecanico del material. La temperatura de curado acelera los procesos de reaccion, lo que justifica la existencia
de un valor umbral de temperatura a partir del cual un aumento de la temperatura deja de tener efectos
beneficiosos sobre la resistencia mecanica. Una temperatura de curado optima a 60°C reportd la maxima
resistenciaa compresion de 10.78 MPa, aproximadamente, y a flexion del orden de 8 MPa a siete dias de curado.
El incremento en la temperatura de curado y tiempo de curado, afecta negativamente el comportamiento
mecanico de los materiales geopoliméricos.

Introduccion obtienen minerales, subproductos industriales y/o

desechos) y de las tecnologias de proceso asociadas a
un bajo consumo energético, explotacion de recursos
minerales, y a la emision de cerca del 5 % de CO2 a

Actualmente la competencia global intensa, el rapido
cambio tecnoldgico y los cambios de patrones de
oportunidades de mercado en el mundo, obligan

continuamente al desarrollo de nuevos materiales, con
tecnologias limpias y reduciendo el procesamiento de
materiales con elevados costos y desgaste en recursos
naturales y contaminaciéon ambiental. Desde una
logica de conservacion ambiental y de desarrollo
sostenible. Los geopolimeros son una nueva clase de
materiales ceramicos, considerados “revolucionarios”
debido a las ventajas técnicas que exhiben. Entre ellas,
destacan: la resistencia mecanica elevada a edades
tempranas y una excelente estabilidad frente a medios
agresivos. Los materiales geopolimericos han traido
consigo el desarrollo de una nueva familia de
materiales que se disefia a la medida, para extender sus
limites de aplicacion a las demandas actuales [1, 2].
Por otra parte, su produccién contribuye a la
utilizacion de tecnologias verdes, mitigando
problemas medioambientales como consecuencia del
tipo de materias primas (a partir de las cuales se

nivel mundial [1].

El proceso de fabricacion de geopolimeros involucra
bajas temperaturas para su curado y, por ende, bajas
emisiones de gases tipo invernadero, resistencia
mecanica, bajo encogimiento, aislamiento térmico,
baja permeabilidad, buena reticencia al fuego y acidos, y
excelente durabilidad [2-10]. Estos méritos hacen al
geopolimero un material ingenieril potencial en
aplicaciones estructurales y/o funcional [1,3,11]. El
término geopolimero (polimero inorganico) fue
aplicado por Joseph Davidovits en los afios 80 del
siglo XX [3], primeramente, para definir polimeros
sintéticos inorganicos a través de sintesis
hidrotérmicas por aluminosilicatos en presencia de
soluciones de concentracion alcalina
(geopolimerizacién), produciendo una reaccidén
quimica de minerales (geosintesis) cuyas
composiciones estan basadas principalmente en silice
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y alimina (silicoaluminatos), y éstas presentan la
habilidad de disolverse en presencia de una solucion
alcalina (sustancia activante), la cual debe estar
constituida por un elemento del primer grupo de la
tabla. La alcalinidad de las soluciones activantes
induce a que cierta cantidad de 4tomos de Al y Si se
disuelvan o se hidrolicen a partir de la fuente primaria
de aluminosilicato (MK) para formar una estructura
rigida, con composiciones quimicas y caracteristicas
comparables a rocas naturales [3]. El metacaolin se
usa como material de partida para la sintesis de
geopolimeros. Se han llevado a cabo numerosos
estudios empleando desechos industriales de metacaolin
y otros aluminosilicatos para generar geopolimeros
[1,12]. Los geopolimeros pueden ser sintetizados por
diferentes fuentes de materiales de partida, como
arcillas calcinadas [13,14], minerales naturales [15],
desechos industriales [16, 17], rocas volcdnicas o
mezclas de dos o mas materiales [11]. Son numerosas
las variables que afectan al proceso de de elaboracion
de geopolimero, como: tipo y composicion de los
materiales de partida, naturaleza y concentracion del
activador alcalino, temperatura y tiempo de curado,
etc. [2,19]. El presente trabajo se centra en el estudio
de dos de estas variables: temperatura y tiempo de
curado, a fin de determinar la posible relacion
existente entre ambas, sobre las propiedades
mecanicas y aplicaciones ingenieriles de éstas .

Nthe

Experimentacion

Muestras de geopolimeros fueron preparadas con base
en una tecnologia de procesamiento verde, mezclando
mecanicamente metakaolin (hecho por BASF
Corporacion “Metamax”) como fuente de materia
prima, con una solucion de activadores de hidroxido
de sodio, silicato de sodio (SIDESA, México) y agua
destilada.

El geopolimero base metacaolin,
denominado”GBM”, fue formulado y mezclado
homogéneamente para, posteriormente, verter dicha
suspension en moldes (Figura 1) y obtener probetas
para ensayos mecanicos a compresion y flexion.

El proceso de curado y/o fabricacion utilizado se
dividio en dos etapas: un curado inicial de dos horas, a
40°C (Etapa 1), para obtener una resistencia en verde
del material, y seguido de una segunda etapa de curado
(Etapa 2), donde se investigd el comportamiento
mecanico del material, variando las temperaturas de
curado y tiempo de curado de dos y 24 horas. En el
Cuadro 1 se detalla el proceso de curado realizado,
que tuvo lugar en todos los casos con un alto nivel de
humedad ambiental a fin de evitar grietas prematuras
en las muestras procesadas, dejandose reposar las
muestras a temperatura ambiente durante siete dias
antes de su ensayo mecanico.

Se determind la densidad aparente bajo lanorma
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ASTM C20-92[20]. Los ensayos mecanicos a flexion
y a compresion se determinaron de acuerdo con
procedimientos estandarizados. Para cada condicion
de estudio se ensayaron 15 muestras. Los ensayos de
flexion se efectuaron de acuerdo con la norma ASTM
C1161-94 [21]. Laresistencia a compresion se obtuvo
de acuerdo conlanorma ASTM C773 [22].

Resultados y discusiones

Se realizaron experimentos preliminares a
compresion, para conocer las tendencias en el
comportamiento mecanico (Cuadro 1). Los
resultados de los ensayos a compresion promedio
obtenidos, se reportan en el Cuadro 2. En general, se
presenta una fractura fragil caracteristica en
materiales ceramicos, presentandose el crecimiento de
grieta hasta una longitud critica, y posteriormente el
colapso.

Se observa que los mejores valores de resistencia a
compresion se obtuvieron con un tiempo de curado de
24 horas. Ademads, se observa que al aumentar la
temperatura disminuye la resistencia a compresion,
tendiendo un gran efecto sobre las propiedades del
geopolimero. Investigaciones con respecto al efecto

Referencia Etapa 1 Etapa 2

Temperatura Tiempo
60°C 2h

75°C 2h
90°C 2h
60°C 24 h
75°C 24 h
90°C 24 h

GBM1

GBM2
GBM3
GBM4
GBM5
GBM6

2 h, 40°C

2h, 40°C
2h, 40°C
2h, 40°C
2h, 40°C
2h, 40°C

Cuadro 1. Tiempo y temperatura utilizados en el proceso de curado

Referencia

de diferentes temperaturas de curado, tienden a ser
reportadas por Alonso et. al.[23].

De acuerdo con los resultados anteriores, se
delimitaron las condiciones de estudio para observar
el efecto de la temperatura de curado de 60, 75 y 90°C
sobre el comportamiento a flexion, estudiando sélo
con un tiempo de curado de 24 horas, el cual present6
los mejores resultados a compresion. El Cuadro 3
reporta las resistencias a flexion, asi como la densidad
aparente y modulo de elasticidad. Se puede confirmar
que, al aumentar la temperatura de curado, la
resistencia a compresion y/o flexion disminuye si la
temperatura se incrementa en exceso, como es el caso
del curado a 75 y 90°C, probablemente la reaccion
exotérmica causa una evaporacion acelerada y parcial
de agua lo que lleva a la formacién de micro-
porosidad, lo que sugiere la necesidad de disminuir la
velocidad en la pérdida de esta agua para y, asi,
también mantener la integridad estructural del
material [23]. Esto se confirma por la disminucion en
las propiedades mecanicas, al aumentar la temperatura
de curado, y disminuyendo la densidad por la pérdida
de agua o por la expansion de los poros causada por un
incremento en la presion de los gases atrapados en los
poros.

Referencia Resistencia a compresion

(MPa)

8.885 +0.943

5.431 £0.843
3.838 £0.725
10.748 + 1.005
6.205 £ 0.492
3.275 £ 0.567

GBM1

GBM2
GBM3
GBM4
GBM5S
GBM6

Cuadro 2. Resistencia a compresion promedio de geopolimeros

Propiedades

Resistencia
aflexion
Etapa 2 (MPa)

Etapa 1

Densidad Maod ulo de
elasticidad

(alcc) (GPa)

2h40°C | 60°C, 2h | 8.107+1.76
2h40°C | 75°C, 2h | 5.509+1.25
2h40°C | 90°C, 2h | 4.340+1.06

1.41+0.022

1.31+£0.012
1.25+0.008

1.56

1.55
0.81

Cuadro 3. Resultados reportados de propiedades de geopolimeros
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Los valores obtenidos indican que se obtienen del cual el aumento de la temperatura de curado
densidades bajas, en comparacion al concreto del comienza atener efectos negativos sobre la resistencia
orden del 1.4 g/cc aplicable como material ligero, aflexion.

ademas de obtener mejores resultados cuando las Todo indica que si la temperatura se incrementa en
piezas son sometidas a compresion que a flexion. En  exceso, como el caso del curado a 90°C, la estructura
general, las muestras presentaron una fractura fragil, se debilita, probablemente por la pérdida de una parte
con modulos de elasticidad entre 0.8 y 1.56 GPa, del agua, lo que sugiere la necesidad de mantener
caracteristicos de materiales duros. La Figura 2 pequenas cantidades (Kong D. et. al [24]). Se aprecia
grafica el comportamiento a flexion (esfuerzo- que el limite elastico disminuye con el aumento de la
deformacion) para las diferentes temperaturas de temperatura; este modo de deformacion es favorecido

curado, revelando que existe un valor umbral a partir en materiales que presentan moddulos elésticos
elevados.
12
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Figura 2. Comportamiento esfuerzo-
0 : deformacion de geopolimeros, de acuerdo con
0.00 005 0.10 0.15 020 02s  sutemperaturade curado.
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Conclusiones

Latecnologia en verde del geopolimero en el presente es prometedora para diferentes areas de aplicaciones. Una
de las principales ventajas de los geopolimeros sobre los materiales ingenieriles actuales se basa en la
perspectiva ambiental, y en atributos tecnologicos y de bajo costo, incluyendo la capacidad de emplear
materiales de desechos para la elaboracion de geopolimeros. Un amplio conocimiento de este tipo de tecnologia
para el desarrollo de la industria geopolimérica traeria consigo el entendimiento de los beneficios para un
desarrollo sustentable, y la aceptacion de este tipo de materiales. Por ello, el conocimiento y buen entendimiento
de los distintos factores que afectan a las propiedades de los geopolimeros, es indispensanle. La temperatura de
curado y tiempo de curado juegan un papel importante, que se ve reflejado en sus propiedades fisicas y
mecanicas. La temperatura de curado acelera los procesos de reaccion, en general, y mas especificamente la
cinética de reaccion, lo que justifica la existencia de un valor umbral de temperatura a partir del cual un aumento
de la misma deja de tener efectos beneficiosos sobre la resistencia mecanica. Dicho valor umbral estd
directamente relacionado con la densidad y porosidad del material. El incremento en la temperatura de curado y
tiempo de curado afectan negativamente el comportamiento mecéanico de los materiales geopoliméricos. Una
temperatura de curado dptima de el geopolimero base metacaolin, permite obtener materiales geopoliméricos
basados en MK, con resistencias mecanicas apreciables. De los materiales geopoliméricos estudiados, el
geopolimdero curado aa 60°C reportd la maxima resistencia a flexion, del orden de 8 MPa, a siete dias de curado.
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Resumen

Debido a los problemas ambientales causados por las
bolsas de plastico, los biopolimeros son una
alternativa, con la misma utilidad, pues son derivados
de fuentes naturales y tienen un tiempo mas corto de
degradacion que los polimeros derivados del petrdleo.
Por su parte, el proceso de extrusion es ampliamente
empleado en la industria de los plasticos porque
presenta la ventaja de ser un proceso continuo que no
genera efluentes, por lo que se ha empleado en la
industrializacion de almidon y otros materiales
orgénicos, ya que los induce a modificaciones fisicas y
quimicas, produciendo materiales termoplasticos,
expandidos, texturizados, espumados y acolchonados.
Por la versatilidad que presentan los extrusores, es de
gran interés el estudio y desarrollo de tecnologias que
permitan obtener peliculas biodegradables que, en un
futuro, pudieran sustituir a las bolsas desechables que
en el mercado.

Introduccion

Desde hace algunas décadas la produccion y uso de
plasticos tuvo un enorme incremento, empeorando el
problema de la acumulacién de desechos. Los datos
estadisticos muestran que en México se producen,
anualmente, cerca de 40 millones de toneladas de
basura, de los cuales 2.5 millones de toneladas,
aproximadamente, son de plasticos [1]. Las bolsas de
plastico son uno de los productos que genera grandes
problemas de contaminacion, pues la mayoria de ellas
solo se usa por corto tiempo y pueden tardar en
degradarse mas de 100 afios. Debido a esta
problemadtica, diversos paises integrantes de la
comunidad europea implementaron en sus
legislaciones el reemplazo de bolsas desechables en
los supermercados, a partir de polimeros no
biodegradables [2][3]. El impacto de sustituir las
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bolsas elaboradas con polimeros derivados del
petroleo por biopolimeros abarca desde ponerle
solucion a los problemas ambientales, disminuir el uso
de hidrocarburos fosiles, e innovar y/o mejorar las
tecnologias tradicionalmente utilizadas en la
produccion de las mismas.

Almidon como material termoplastico

El almidon es un homopolimero abundante en la
naturaleza, compuesto por amilosa y amilopectina,
cuyo contenido estd en una proporcion de 20 y 80 %,
respectivamente. Las moléculas lineales de amilosa
tienen un peso molecular de 0.2-2 millones, en
cambio, las moléculas ramificadas de amilopectina
tienen altos pesos moleculares (100-400 millones) [4]
Dos cualidades del almiddn es que es un producto de
bajo costo y se encuentra de manera abundante en la
naturaleza. Ademas, es totalmente biodegradable en
una amplia variedad de medios y puede emplearse en
productos degradables para necesidades especificas
de mercado.

Diversas investigaciones se han enfocado hacia la
conversion del almidon en un material termopléstico
por el proceso de extrusion [5][6]. Como el almidén
termoplastico, es fuertemente hidrofilico, de bajo
costo y de alta disponibilidad, y puede usarse como
aditivo biodegradable o como material de sustitucion
en plasticos. En teoria, acelera la degradacion o la
fragmentacion de las cadenas de los polimeros
sintéticos [7]. La accion microbiana consume el
almidon, creando poros en el material que pueden
llevar a suruptura. En la degradacion o incineracion de
productos de almidon se recicla el CO, atmosférico
atrapado en la produccion de almidon de las plantas
durante su crecimiento; esto cierra el ciclo bioldgico
del carbono [8]. Las propiedades mecanicas de las
peliculas obtenidas mediante almidones,
generalmente son inferiores a las de los polimeros
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sintéticos. Sin embargo, cuando a éstas se les agrega
un plastificante, exhiben una mejoria en sus
propiedades mecanicas [9].

Proceso de extrusion

La extrusion puede definirse como la accion de forzar,
por medio de presion, a pasar a través de un dado o
boquilla un material fundido [10], en donde las
condiciones de proceso son controladas [11]. Los
extrusores ofrecen significativas ventajas, como son
una minimizacion del tiempo, energia y costos, una
produccion continua en gran escala, alta capacidad de
produccion por unidad de area, y ausencia de efluentes
[12].

El principio fundamental del proceso de extrusion es el
de convertir el material s6lido en un fluido mediante
la aplicacion de calor y trabajo mecdnico,
promoviendo, asi, la termoplastificaciéon del mismo.
La extrusion es un proceso extremadamente versatil y
el equipo puede comportarse como: a) un
intercambiador de calor, debido a las chaquetas de
calentamiento y/o enfriamiento que envuelven las
paredes del cafiéon; b) reactor quimico de
procesamiento de diversos materiales, como
polimeros y alimentos en condiciones de altas
temperaturas (hasta de 250°C), altas presiones (hasta
de 25 MPa), y cortos tiempos de residencia (1 a 2 min).
En esas condiciones de procesamiento puede
producirse una abertura de las diversas estructuras
terciarias y cuaternarias de los biopolimeros,
resultando en el rompimiento y rearreglo de los
puentes de hidrogeno y disulfuro, permitiendo la
plastificacion y la formacion de las texturas deseadas
[13].

Durante la extrusion de almidon la combinacion de la
fuerza de corte, temperatura y plastificante, producen
un material termopléstico fundido, en donde se
presenta rompimiento de la estructura granular
cristalina, asi como plastificacion.

Un proceso semejante es la obtencion de peliculas
tubulares por soplado, proceso en el cual el extrusor
esta equipado con un dado anular que se apunta, por lo
comun, hacia arriba. El tubo que se produce se infla
con aire y, al mismo tiempo, se jala hacia arriba, con un
procedimiento continuo. El aire del interior estd
contenido como una gran burbuja mediante un par de
rodillos colapsantes, que estdn en la parte alta. El
polimero se desliza sobre un mandril de

didmetro original y, al mismo tiempo, se jala en otra
direccion. El soplado de la burbuja es un proceso de
traccion, mas que de corte.

Muchas propiedades fisicas de peliculas sopladas se
han medido para determinar la idoneidad de su uso.
Las propiedades mecanicas de interés son las de
resistencia (traccion, modulo, y elongacion) en la
direccion a lo largo del eje de la burbuja y la direccion
transversal. Resistencia a la pinchadura, impacto a la
tension, y tension en las dos direcciones [14].

Resultados

Los resultados de las investigaciones realizadas por el
centro de trabajo, muestran que es posible el
procesamiento de polimeros a base de almidén
empleando la tecnologia de extrusion termoplastica
para elaborar bolsas, y también que, si se utilizan
aditivos plastificantes y surfactantes, le otorgan
mejores caracteristicas mecanicas, lo cual es deseable
en el area de los bioplasticos.

Por su parte, el proceso de extrusion-soplado de
peliculas de almidon mostr6 que una adecuada
combinacion de los parametros de procesamiento le
otorga un mejoramiento en las caracteristicas
estructurales a las bolsas. No obstante, algunos
problemas se tuvieron en cuanto a la tensién en
direccion perpendicular al flujo de aire.

De este modo, se pretende continuar con la
investigacion cambiando algunos de los aditivos en
concentracion y las condiciones de procesamiento,
siguiendo el camino trazado que indica cudles
pudieran ser las condiciones Optimas del
procesamiento [15]

Conclusion

Es compromiso de la investigacion el desarrollo de
nuevas tecnologias que sean partidarias con la
naturaleza, por lo que la extrusion termoplastica
combinada con el soplado, que presenta la ventaja de
ser un proceso comercialmente utilizado para fabricar
bolsas. Por lo anterior, se contintia investigando en el
mejoramiento del procesamiento de las mismas, asi
como en la combinacion de componentes para
encontrar las condiciones idoneas.
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Resumen

En este trabajo se exponen las caracteristicas
principales del llamado Software para Geometria
Dinamica (SGD) y algunas de sus implicaciones en la
ensefianza de la geometria. Este tipo de software
introduce la posibilidad de estudiar la Geometria
mediante representaciones dindmicas, lo cual tiene
repercusiones desde puntos de vista como el
semiodtico, el epistemologico y el cognitivo, que
proporcionan oportunidades nuevas para la ensefianza
pero que introduce también fendmenos cognitivos que
deben ser investigados y analizados para su uso
adecuado en el ambiente escolar.

Introduccion

El estudio del mundo y de los fendmenos que en éste
ocurren, han sido estudiados por la humanidad
mediante representaciones que permiten el analisis y
manejo de informacién de cuestiones que, incluso, no
son aprehensibles de manera directa. Con estas
representaciones se han elaborado y estudiado
modelos y constructos mentales complejos, lo que ha
llevado a inventar simbolos y representaciones fisicas
de objetos que no existen en un mundo tangible, sino
que son invenciones humanas, como es el caso del
lenguaje y de lamatematica.

En este trabajo se exponen algunas de las
implicaciones que tiene el uso de la tecnologia
computacional para la ensefianza de la geometria en
ambientes denominados “dindmicos”, por tener la
caracteristica de que el usuario puede manipular las
representaciones de los objetos geométricos vy, asi,
acceder a muy variadas configuraciones de éstos,
siempre respetando las propiedades geométricas de las
construcciones, a fin de observar, analizar y estudiar
propiedades geométricas invariantes.

Las representaciones de objetos
geométricos

El proceso de aprendizaje del uso de las
representaciones de los objetos abstractos es algo
laborioso, que le toma al individuo afios para llevarlo a
cabo y, en el caso de la matematica, se tiene que al no
ser un requisito indispensable e inmediato para la
supervivencia, no siempre obtiene una
retroalimentacién inmediata. Ademas, una de las
dificultades en su caso (y de hecho, en el caso del
lenguaje), es que los simbolos que usamos para
manejar los constructos mentales que manipulamos
estan regidos por reglas que se establecen en contextos
sociales (considerando, incluso, a la comunidad
cientifica, como parte de un grupo social), y estas
reglas no son arbitrarias --ya que el sistema completo
debe tener una coherencia interna necesaria-- ni son
producto de una sola persona por su caracter social y,
entonces, deben negociarse tanto las reglas como los
significados de las representaciones.

En términos semiodticos, se dice que las
representaciones (dibujos, simbolos, etc.) hacen
referencia a los objetos que no pueden ser
aprehendidos de manera inmediata, otorgandoseles
significados de acuerdo con lo que Wittgenstein
(1986, pag. 5) denomina “juegos de lenguaje”; es
decir, a partir de la experiencia que tiene el individuo al
interactuar con el lenguaje (no s6lo con palabras o
simbolos impresos) y con los objetos utilizados. Esta
experiencia es basica y determinante para la
construccion de los significados en los individuos.

En geometria, por ejemplo, cuando se habla en la
educacion bésica de un cuadrado, se espera que los
niflos busquen o dibujen la representacion (el dibujo)
de este objeto geométrico, identificandolo por la
forma y, muchas veces, por la posicion, pero sin
relacionar sus propiedades con otros poligonos. Pero
se espera que posteriormente los alumnos, al avanzar
en sus estudios en la Secundaria o el Bachillerato,
consideren también las propiedades del cuadrado y las
apliquen pararesolver problemas o realizar
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clasificaciones, relacionandolos con otros poligonos.
Es necesario, para evitar confusiones, establecer
progresivamente la diferencia entre la representacion
y el objeto; es decir, lo que Fischbein (1993) diferencia
como los aspectos figurales y los conceptuales de algo
que conjuntamente se convierte en un objeto mental
denominado concepto figural, que equivale al
conjunto de significados atribuidos a los objetos
geométricos. El aprendizaje sobre los objetos
geométricos avanza cuando el individuo es capaz de
manipular los objetos geométricos, otorgandole el
peso adecuado a cada uno de los dos aspectos y se
lograuna fusion entre ellos dos.

No obstante, es demasiado comun que en el ambiente
escolar el énfasis se ponga en los aspectos figurales,
pues pueden usarse en repetidas ocasiones
representaciones muy parecidas que inicialmente
ayudan al individuo a crear prototipos, como
representantes de clases de objetos geométricos, pero
que pueden derivar en las llamadas representaciones
grdficas estereotipadas (Scaglia y Moriena, 2005).
Estas generan en el individuo obstaculos para el
aprendizaje, pues inhiben la posibilidad de observar
propiedades geométricas y de analizar posibles
configuraciones en las construcciones geométricas, al
otorgarles demasiado peso a los aspectos figurales (el
tamafio, la posicion, su relaciéon con el entorno,
etcétera).

(Como evitar esta situacion? Con la busqueda de un
equilibrio en las representaciones y el manejo de las
propiedades. Pareciera que puede plantearse como una
paradoja: no podemos aprender a utilizar los objetos
mentales (matematicos, lingliisticos o de otra indole)
si no empleamos adecuadamente sus
representaciones, pero tampoco podemos aprender a
usar esas representaciones si no somos capaces de
utilizar los objetos mentales. Raymond Duval (1998,
pag. 176) lo expresa asi:

“La paradoja cognitiva del pensamiento
matematico y las dificultades que resultan de
ella para aprender este tipo de pensamiento,
se deben al hecho de que no hay noesis sin
semiosis en tanto que se quiere ensefiar las
matematicas como si la semiosis fuera una
operacion despreciable con respecto a la
noesis.”

Desde el punto de vista del uso de lenguaje, puede

plantearse de la siguiente manera: no podemos “jugar”
con el lenguaje (hacer anagramas, chistes de doble
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sentido, hacer o entender juegos de palabras) hasta que
no podamos manipular a un buen nivel las palabras,
pero tampoco podemos manipular las palabras sin
aprender el lenguaje. En cuanto a la geometria, puede
decirse que no podemos ver las propiedades de un
cuadrado hasta no haber “jugado” con sus dibujos,
pero tampoco vamos a poder manipularlos
adecuadamente hasta no entender que son las
propiedades las que determinan si un objeto es, o no,
cuadrado. Algunos alumnos del nivel basico y medio,
asi como algunos profesores del nivel basico, rechazan
cuadrados girados 45° con respecto a la horizontal, y
afirman categdricamente que s6lo son rombos, o bien
no aceptan que un cuadrado pueda ser un rectangulo.
Tomando en cuenta esta situacion, resulta que la
capacidad de visualizar los objetos geométricos (mas
que verlos fisicamente) queda restringida a las
personas que ya saben, pero que tuvieron que pasar por
un camino largo (quiza tortuoso), basandose mas en la
voluntad de seguir que en una necesidad imperiosa. En
otras palabras, la mayoria de los individuos quedan
excluidos de manejar adecuadamente situaciones que
involucran objetos geométricos y matematicos, por lo
que la geometria y las matematicas, en general, se
convierten en temas oscuros reservados a una élite.
Consideremos, como ejemplo, una situacion que
plantea Marie Berrondo-Agrell (2006) en su libro /00
enigmas de Geometria:

“Erase una vez un paralelogramo cuyas
cuatro bisectrices formaban un encantador
cuadrilatero. (Era un rombo, un rectangulo,
un trapecio isdsceles, un cuadrado o un

paralelogramo?”.
La ilustraciéon que aparece en el libro, es
como la siguiente:
D
A
c
B
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Este planteamiento ofrece la oportunidad de revisar
las propiedades geométricas de los paralelogramos y
las bisectrices de los angulos internos, pero requiere de
la capacidad de imaginarse lo que ocurre cuando se
realiza la construccion y las diversas posibilidades en
la construccion. Ello estd determinado por las
propiedades de los paralelogramos y sus bisectrices,
pero también esta restringido por la capacidad en el
dibujo: si se hace mal podria ver cosas raras o
equivocadas, o simplemente ver nada. Asi que si la
persona no maneja a un nivel adecuado las
propiedades del objeto matematico y se equivoca en el
dibujo, entonces obtendra conclusiones erroneas.

Asi que para explorar posibilidades, se ha desarrollado
un tipo de herramienta digital util en este sentido.

El Software para Geometria Dinamica
(SGD)

Una manera para ayudar con el problema de la
representacion de objetos geométricos en la escuela
(desde el nivel Preescolar hasta el Superior), es
emplear a las computadoras con las herramientas
informaticas adecuadas. Algunas de éstas,
desarrolladas desde los afios 80 del siglo XX, son las
que se agrupan bajo el rubro del Software para
Geometria Dindmica (SGD), orientado al aprendizaje
de la Geometria Plana y del Espacio, y que se
caracteriza de la siguiente manera (Finzer y Jackiw,
1998, pag. 1):

e “Lamanipulacion es directa. Sefialas el vértice
del tridangulo y lo arrastras. La distancia
cognitiva entre lo que estd en la pantalla y las
matematicas detrds es minima. No te sientes
inclinado a decir, 'estoy moviendo el raton, el
cual arrastra este pequefio circulo en la pantalla,
el cual cambia las coordenadas del vértice del
tridngulo'. Dices: 'estoy arrastrando el vértice
del triangulo'.

e “El movimiento es continuo. El cambio tiene
lugar durante el arrastre. Los objetos
matematicos representados en la pantalla se
mantienen coherentes y en unidad todo el
tiempo. Cuando el vértice del triangulo se

mueve del punto 4 al punto B, puedes ver todos los
pasos intermedios.

e “El ambiente es inmersivo. Tu experiencia es
que estas involucrado con objetos que estas
manipulando (rodeado por ellos,
explorandolos, jugando con ellos). La interfaz
es minimamente intrusiva, asi que te enfocas
en como alcanzar tus metas matematicas, no
en codmo manejar la tecnologia”.

Como puede observarse, el rasgo caracteristico de este
tipo de software es la posibilidad de manipulacion
directa y continua de los objetos geométricos,
respetando la teoria matematica, para asi llevar a cabo
exploraciones y observaciones que de otro modo
quedan reservados para las personas que ya han
desarrollado una capacidad de imaginacion y de
visualizacién (como los matematicos profesionales)
que, generalmente, no tienen los alumnos del nivel
medio. Esto suena a un circulo vicioso, pero todo
parece indicar que asi es.

Esto permite disenar actividades y ambientes que,
aprovechando las caracteristicas mencionadas,
ayuden a los alumnos a estudiar situaciones
matematicas sin tener que hacer mucho énfasis en
procesos mecanicos y de graficacion que se le pueden
dejar a la herramienta computacional. En palabras de
Sonia Ursini (2006, pag. 25), “las matematicas
escolares dejan, asi, de ser una simple mecanizacion
de procedimientos, y se vuelven, mas bien, un espacio
paralareflexion y el desarrollo de conceptos”.

Antes de continuar, mencionaremos algunos de los
mas conocidos y que pueden obtenerse (en version
completa o demostracion) en la Internet:

Para el caso de la Geometria Plana, algunos son

Cabri-Geometry (francés, http://www.cabri.com/es/),

Sketchpad (norteamericano,
http://www.dynamicgeometry.com), GeoLab
mexicano, http://www.interactiva.matem.unam.mx/),
Geogebra (austriaco, http://www.geogebra.org/),
Compass and Ruler (aleméan,
http://zirkel.sourceforge.net), Cinderella (aleman,
http://www.cinderella.de/tiki-index.php).

Para el caso de la Geometria del Espacio, Cabri 3D
(http://www.cabri.com/es/) y Calques 3D
(http://www.calques3d.org/).

Retomando el problema planteado en el libro de
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Berrondo-Agrell, al utilizar uno de estos software (de
hecho Geogebra) la construccion del problema queda
como en la figura siguiente:

Con esta configuracion, la respuesta parece facil y
evidente. Pero resulta que el paralelogramo que esta
dibujado no es el tnico posible (ademés de que la
mayoria de las personas tiende a poner un lado
horizontal), pues pueden manejarse muchas
posibilidades con tamafios de lados y medidas de
angulos diferentes (siempre y cuando se respete el
paralelismo de los lados). El software permite
“arrastrar” (mover) tres de los vértices del
paralelogramo (el cuarto, D depende de los otros tres,
por el paralelismo mencionado). Asi que al cambiar de
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posicion los vértices A y C, podemos obtener este otro
caso:

Asi que la respuesta al problema inicial es mas
convincente aun: el cuadrilatero que se forma es un
rectangulo. El software permite, incluso, medir los
angulos internos, las medidas y el posible paralelismo
de los lados del supuesto rectangulo. El programa
permite “jugar” con el dibujo para buscar propiedades
oresultados. La herramienta digital no proporciona las
razones por las que el cuadrilatero resultante es un
rectangulo, y de hecho se corre el riesgo de que se dé el
fendmeno de otorgarle a los dibujos el cardcter de
validacion y conviceidn generalizando a partir de unos
casos particulares (Chazan, 1993). No obstante, este
proceso de abduccion es el que permite hacer
descubrimientos en matematicas para, luego, proceder
a validarlos mediante justificaciones idealmente
deductivas, pero este proceso --como menciona
Balacheft (2010, pag. 119)-- requiere del uso de las
propiedades de los rectangulos, de las bisectrices y de
los paralelogramos, y de la guia del profesor para
poder acercarse a la explicacion del porqué ocurre ese
resultado:

“A fin de explicar [una propiedad], el
profesor tiene que llevar al estudiante a
construir un vinculo entre un mundo
mecanico --¢l de la interfaz del software-- a
un mundo teorico --el mundo de la
geometria--. So6lo este vinculo puede
convertir el hecho observado en un
fenomeno. Pero la construccion de este
vinculo no es directo; es un proceso de
modelacion”.

Adicionalmente, los ambientes que pueden disefarse
permiten ir mas alla que el planteamiento propuesto
como ejemplo. En este caso particular, la respuesta
aparece rapidamente debido al software, pero la
misma herramienta permite ir mas allad y estudiar
geometria haciendo lo que desde hace milenios:
investigar y satisfacer la curiosidad. El profesor
interesado podria preguntarle a su alumno: “;Qué
propiedad necesita tener el paralelogramo inicial
(ABCD) para que el rectangulo final sea un cuadrado?,
(0 un rombo?, ;0 no sea rectangulo, sino s6lo un
punto?”.

Esto abre la posibilidad para continuar aprendiendo y
explorando. Incluso, uno podria preguntarse si solo
cuando se tiene un paralelogramo es posible que las
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cuatro bisectrices se corten en un solo punto
(concurran), o qué necesita tener un cuadrildtero para
que esto ocurra. El dibujo de un caso es el siguiente,

R
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lapuntacar

pero el lector puede jugar a ver qué ocurre (el dibujo
estarealizado con Cabri-Geometry Il plus):

Otro ejemplo que puede considerarse es el estudio de
poligonos en el nivel Primaria, cuando los nifios
confunden nociones como drea y perimetro. En
ocasiones creen que poligonos de igual area deben
tener el mismo perimetro, y viceversa. Un caso
particular es el de los tridngulos, pues cuando se
calculan areas les cuesta trabajo aceptar que dos
triangulos que tengan bases con la misma medida y
alturas, con la misma medida, tienen la misma area,
aunque uno sea acutangulo y el otro obtusangulo.
Consideran que el obtusangulo debe tener menor area
porque “estd mas delgado”.

La siguiente imagen muestra dos tridngulos (ABC' y
DEF) que tienen la misma medida en las bases (4B'y
DE) y la misma medida en las alturas (CM y FN),
porque las dos lineas rectas verdes son paralelas. Se le
pide al programa que calcule las areas de los
tridngulos, mostrando que ambos tienen la misma.
Entonces se puede variar la posicion de los vértices C'y
F arrastrandolos a lo largo de la recta verde superior,
para observar que la medida de las alturas no cambia 'y
tampoco las areas, a pesar de que las formas de los
triangulos si cambian. También es posible mover las
rectas verdes para cambiar la medida de las alturas o
modificar las medidas de las bases (la construccion
esta hecha de tal manera, que si se cambia lamedida de
una de las bases automaticamente se modifica la otra).
Todo esto para observar que no importa el tamafio de
los lados, de las alturas o las posiciones/formas de los
tridngulos: las dos areas son iguales. En otras palabras,
tenemos muchos casos de una propiedad geométrica
que puede ayudar a justificar la férmula del area de los
triangulos para que los nifios la entiendan.
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En la Secundaria se aborda el Teorema de Pitagoras,
que relaciona las medidas de los lados de un tridangulo
rectangulo en términos de las areas de los cuadrados
que se construyen sobre cada uno de los lados. Sin
embargo, la posibilidad que tiene el software de
dibujar, le permite al alumno (o al profesor) ir mas alla
acasos mas generales:
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Tenemos en la figura el caso de dos triangulos
rectangulos y, en ambos casos, el angulo recto esta en
el vértice C. En el triangulo de la izquierda se han
construido semicirculos en cada uno de los lados, y en
el de la derecha se construyeron paralelogramos. Los
colores utilizados son para ilustrar la situacién: en
ambos casos la suma de las areas de las figuras
geométricas construidas sobre los catetos (lados AC'y
BC) es igual al area de las figuras construidas sobre la
hipotenusa (lado 4B).

Esto hecho matematico se cumple, siempre y cuando
las figuras construidas sobre los lados sean semejantes
entre si. En los ejemplos de arriba el tamafio de los
semicirculos depende de la longitud de los lados,
mientras que las dreas de los paralelogramos dependen
no solo de la longitud de los lados del tridngulo, sino
también de sus angulos internos. El vértice en el
paralelogramo a la izquierda del punto C estd
resaltado, porque puede arrastrarse con el raton,
modificando su tamafio y el area, pero también la
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construccion esta hecha para que, al ocurrir esto, todos
los paralelogramos cambien para mantenerse
semejantes entre si. Esto permite la exploracion de
muchos casos.

Hay que decir que estos comentarios se han orientado,
sobre todo, hacia las ventajas técnicas del software,
por lo que se consideraran a continuacion algunos
aspectos cognitivos de los estudiantes.

Algunas consecuencias cognitivas del uso
del SGD en la ensefianza

El uso de Software para Geometria Dindmica no es
automatico ni trivial, pues no so6lo requiere de un
proceso de aprendizaje técnico del software, sino de
una interiorizacion de sus caracteristicas que lo
conviertan en un mediador semiotico, y que pase de ser
una herramienta a un instrumento (Vygotski, 1979).
Estos son algunos de los puntos en la investigacion que
actualmente se desarrolla a nivel mundial y que deben
considerarse cuando se lleva al aula este tipo de
herramientas:

#e  Laaproximacion a la geometria depende de la
tecnologia empleada, pues en algunos casos el
software puede trisectar cualquier angulo
(siempre y cuando se acepte esta afirmacion con
la reserva de que dicha triseccion se realiza de
manera numérica y aproximada), lo cual no era
posible en la Grecia clésica, pues este problema
estd mas ligado a las restricciones de la
herramienta usada que a la geometria misma. Es
necesario considerar, entonces, la epistemologia
del contenido geométrico.

e Un hecho basico que requiere el uso de este
software, es el conocimiento sobre el desarrollo
del alumno, del contenido matematico y del
analisis de éste. Todo esto se refiere a la no
transferencia automadtica de las actividades
disefiadas en ambientes no dindmicos hacia
ambientes dinamicos. No todas las situaciones
que pueden ser problematicas en ambientes
dindmicos lo son en ambientes no dinamicos, y

viceversa. Por ejemplo, la prolongacion de un lado
de un poligono en un ambiente no dinamico (de
papel y lapiz) le requiere al alumno una operacion
trivial de colocar una regla y repintar el lado del
poligono. Pero en un ambiente dinamico le
requiere la construccion de otro objeto que esta
“superpuesto” al lado del poligono deseado. Este

18

Nthe

proceso adicional influye en el significado
atribuido a los objetos geométricos construidos e,
incluso, a la posibilidad de que en un solo lugar
convivan dos puntos (uno en el lado del poligono
y otro en la recta que resulta de prolongarlo).
(Cual es la percepcion por parte de los alumnos?
En Larios (2005) se presenta una descripcion de
este ejemplo.

e El arrastre, como principal caracteristica del
SGD, toma un papel central en los ambientes
dindmicos, y para algunas personas,
especialmente para los expertos, su funcion esta
muy bien definida para estudiar geometria. No
obstante, varias investigaciones (ver, por
ejemplo, Arzarello, Olivero, Paola, y Robutti,
2002; Goldenberg y Cuoco, 1998; Larios, 2005;
Mariotti, 2006; Olivero, 2003) han mostrado que
dicha operacion es utilizada por los alumnos con
distintas funciones, las cuales no siempre
coinciden con las que el disenador del software, el
profesor o el experto podrian esperar. Por
ejemplo, Larios (2005) reporta que los alumnos
de bachillerato pueden usar el arrastre como una
manera para explorary generar casos posibles de
las construcciones realizadas. Una opcion para
observar propiedades que resultan invariantes a
pesar del cambio en la forma, lo cual esta
relacionado con el punto anterior, pero que
implica un desarrollo cognitivo mayor. Un medio
para determinar si una construccion estda bien
realizada por medio del examen de arrastre y una
herramienta externa o fisica para dibujar “a
mano alzada” una construccion o “acomodar”
sus elementos para que el resultado en la pantalla
visualmente cumpla con los requisitos pedidos en
la tarea llevada a cabo. Por su parte, Olivero
(2003, pag. 66) propone las siguientes
modalidades en el arrastre: arrastre errante, al
mover los puntos basicos en la pantalla de manera
aleatoria a fin de descubrir configuraciones o
regularidades interesantes; arrastre de borde, al
mover un punto semiarrastrable que ya esta
ligado a un objeto; arrastre guiado, al mover
puntos basicos de una figura a fin de darle una

forma particular; arrastre de lieu muet, al mover
un punto basico de tal manera que la figura
mantenga una propiedad descubierta; arrastre en
linea, al dibujar nuevos puntos en los que se
mantiene la regularidad de la figura; arrastre
ligado, al ligar el movimiento de un objeto con
otro, y; examen de arrastre, al mover los puntos
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para ver si la figura mantiene las propiedades
iniciales.

e Otros trabajos de investigacion (por ejemplo,
Finzer y Jackiw, 1998; Gonzalez, 2010; Leung,
2009) muestran que las metaforas y el discurso
empleado tanto por alumnos como por
profesores, involucran referencias al
movimiento, por lo que deben ser consideradas.
Este aspecto, relacionado con la epistemologia
del contenido matematico y el desarrollo del
alumno, choca en ocasiones con las definiciones
formales en la geometria (y en las matematicas),
pero tiene que ser abordado en los ambientes
educativos.

e Ahora bien, es interesante notar que los
ambientes de Geometria Dindmica no son
dinamicos por si mismos. En efecto, el software
no garantiza la “dinamicidad”, en el sentido en el
que fueron desarrollados. Varios son los aspectos
que influyen (algunos de los cuales ya fueron
mencionados en los parrafos precedentes), pero la
denominada rigidez geométrica es un fendémeno
cognitivo que se manifiesta, incluso, en este tipo
de ambientes (Larios, 2005). En este sentido, se
ha estudiado lo mencionado sobre el uso de
prototipos 'y de representaciones grdficas
estereotipadas (Acufia y Larios, 2008; Scaglia y
Moriena, 2005).

Comentarios finales

Es posible mostrar que el uso de este tipo de software
puede ser empleado en practicamente cualquier nivel
educativo, para que el profesor disefie ambientes
tendientes a explorar situaciones que, incluso, van mas
alla de la geometria, y pueden insertarse en areas como
aritmética, algebra, probabilidad, estadistica,
geometria analitica, calculo, precéalculo, etc. Un factor
clave en su uso dentro del salon de clases, es el interés
del profesor y el disefio de actividades adecuadas que
no dejenaladerivaalos estudiantes.

En este sentido, el hincapié se centra en la necesidad
del profesor por conocer las caracteristicas técnicas de
este tipo de software, de aquellas que resultaron de su
disefio (la introduccion de la operacion denominada
“arrastre”) y del desarrollo cognitivo de los alumnos.
Todo ello en conjunto con el saber matematico (y
algunos otros) que se ensefia en cada uno de los niveles
educativos.
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Resumen

Se desarroll6 un paquete tecnologico intermedio para
fabricar articulos decorativos de acero. El proposito es
el de disponer de tecnologia nacional a fin de agilizar
el proceso de produccion y fortalecer la actividad de
pequefios talleres de herreria artistica para la
fabricacion de productos de mayor calidad y menor
costo. Se describe el equipo, la operacion y el proceso
para el habilitado, conformado y ensamble de piezas
de acero. Los productos desarrollados tienen una
notable presencia de elementos curvados y geometrias
caprichosas, con los cuales se fabrican, por ejemplo,
bases para macetas, portavelas, lamparas, centros de
mesa y marcos para espejos. La tecnologia
desarrollada disminuye los tiempos de operacion con
respecto a los métodos manuales: para el habilitado la
reduccion es de 8 a 14 veces; para el conformado es de
38 a 145 veces, y; para el ensamble, es de 2.2 a 3.4
veces.

Introduccion

Los trabajos decorativos en acero se remontan a la
Edad del Hierro, a través de la forja para construir
puertas, barandales, balcones, muebles y objetos
ornamentales (Aznar, et al,2001). El forjado que llego
a Mexico con la Conquista espafiola en el siglo XVI,
casi desaparece con la llegada del modernismo cuando
surge el conformado en frio (Lorete, 2000), utilizando
productos y preformas en serie, de bajo costo y de gran
similitud al forjado, con aceros comerciales de bajo
contenido de carbono. Esto facilito el trabajo del
herrero, quien de manera manual o mecanizada
conforma el material. Sin embargo, en México la
mayoria de los herreros operan en pequetios talleres
de tipo familiar, su nivel de mecanizacion es casinulo,
y su trabajo se fundamenta en el uso herramientas
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basicas, con altos requerimientos de tiempo y esfuerzo
fisico. Enun atraso tecnoldgico de 200 afios, originado
desde el México independiente, el problema
fundamental de la herreria artistica es la baja
capacidad de produccion, la dificultad para obtener
piezas y productos simétricos y repetibles, y la
dificultad de conformar perfiles de espesores cada vez
mas gruesos. La mecanizacion de operaciones resulta
costosa debido a que la tecnologia existente proviene
de paises como Alemania, China, Eslovenia, Espafia,
los Estados Unidos o Taiwan.

La herreria se fundamenta en tres actividades basicas:
habilitado de acero, conformado de acero, y ensamble
de producto.

El habilitado se refiere al corte y enderezado de
perfiles rectos y curvos. Los procesos manuales de
corte se realizan con arco y segueta, conuna cizallade
piso, con una tijera manual o con una cortadora manual
de disco por desbaste. Cualquiera que sea el caso, el
proceso es lento y tedioso. Para agilizar el corte hay
maquinas comerciales de alta capacidad que emplean
cizallas accionadas mecanicamente, donde el material
se suministra en rollos montados sobre una bobinay se
alimenta a través de rodillos tractivos.

Para el conformado de acero hay diferentes conceptos
que describen maquinas y dispositivos para fabricar
algunos adornos para actividades de herreria. Desde el
afio de 1895, el estadounidense Arthur J. Weed patenta
un dispositivo de accionamiento manual para
conformar espirales. Otro grupo de patentes son las
descritas por Foust (1957), Hans-Erich (Alemania,
1977), Caporusso (2001) y Sanchez-Bielsa (Espaia,
2002), quienes muestran maquinas
semiautomatizadas para fabricar espirales, barras
torcidas y aros.

Con respecto al ensamble de articulos decorativos, no
se reporta alguna técnica o método. Sin embargo, esto
deberd obedecer a disefios especificos para cada tipo
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de producto, a partir del cual se disefie una montadura
de proposito especifico.

De acuerdo con los antecedentes descritos es que se ha
desarrollado la presente iniciativa, con el propoésito de
contribuir a mejorar la competitividad de pequenos
talleres de herreria mediante el desarrollo de
tecnologia apropiada a larealidad nacional.

Descripcion del desarrollo

De acuerdo con la revision de antecedentes del
desarrollo de la tecnologia en nivel intermedio, se
concluy6 que el proceso productivo debe incluir las
siguientes operaciones de: habilitado del acero
comercial, conformado de acero en frio, y ensamble
del producto.

1. Desarrollo de facilidades para el habilitado de
acero comercial

Se desarrollaron dispositivos para agilizar el corte.
Uno para perfiles solidos rectos, y otro para alambron
enrollos.

a) Corte de perfiles rectos. Es un dispositivo que
utiliza una cizalla de piso de accionamiento manual,
montada sobre una estructura funcional que tiene un
guia horizontal con un tope desplazable para el corte
de tramos (Figura 1). El dispositivo se auxilia de
soportaria, en donde estan colocados los perfiles de
acero que van a ser habilitados. Aqui se incluye un
nivel con soportes alineados con la zona de corte de la
cizallay que facilitan el corte. Los perfiles que pueden
cortarse son redondos y cuadrados, hasta de 12.7 mm;
soleras planas, hasta de 25.4 mm de ancho y 6.35 mm
de espesor, y todas las de menores dimensiones. La
estructura de soporte también incluye una cizalla para
el corte de lamina, hasta calibre 16 y anchos de 30 cm.
b) Corte de alambron. Se desarrollé un dispositivo tipo
carrusel para cortar tramos de alambrén en longitudes
hasta de 1.5 m (Figura 2). Los rollos de alambron se
montan manualmente sobre el carrusel y uno de sus
extremos se introduce en una guia curvada hasta un
tope ajustable, para luego realizar el corte con una
tijera para acero.

2. Desarrollo de facilidades para el conformado
de acero en frio

Se desarrollaron equipos para el conformado de acero
en frio. El primero es una solucion ecoldgica para
ahorrar energia eléctrica y usar al maximo la potencia
de una persona en operaciones con perfiles delgados
de acero. El segunda fue para conformar perfiles de
aceros, cuyas dimensiones no permiten su
conformado, empleando la potencia de un operario.
Para el primer caso se desarrolld una maquina
conducida por pedales y alimentada manualmente,
que realiza el conformado de perfiles de acero con
potencias variables en rango desde 0 hasta 0.5 hp. La
segunda solucion es una maquina conducida con
motor eléctrico de 0.5 hp. Ambos equipos tienen el
mismo principio de conformado --torsion y flexion-- y
el mismo concepto de operacion y funciones. Usando
diferentes dados y mecanismos de ajuste manual, los
equipos desarrollados realizan las siguientes
operaciones: espirales simples y dobles, aros
unitarios, aros continuos tipo resorte, torcido de barras
unitarias, torcido de barras en grupos y dobleces
simples (Tabla 1) (Escamilla Martinez, A., 2008,
2009). La masa final del dispositivo conducido por
pedales fue de 48 Kg, y la masa del dispositivo
conducido por motor eléctrico de 105 kg.

3. Facilidades para el ensamble de producto

Se desarroll6 una montadura versatil para ensamblar,
por soldadura, bases para macetas, la cual incluye una

Fig. 1. Corte de perfiles rectos con sistema de cizalla.
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Fig. 2. Montaje del rollo de alambrén.

estructura soporte y una base plana de giro libre con
ranuras radiales (Figura 3). En las ranuras radiales se
montan soportes verticales a través del tornillo y
tuercas. Sobre dichos soportes se montan pequefios
angulos a través de unas mordazas. Los soportes
verticales con los angulos y las mordazas pueden
desplazase libremente sobre las ranuras radiales, y
sobre los cuales se colocan las diferentes piezas que
integran un producto. Esta montadura permite armar
bases de tres, cuatro y seis pies. En la Figura 3 se
muestran tres ejemplos de montaje de bases para
macetas (la primera de doble aro y con tres pies; la
segunda de tres pies cruzados, y la tercera de tres pies
concavas con alturade 70 cm).

Disefio de productos

Actualmente el paquete tecnologico desarrollado tiene
la versatilidad y capacidad para la produccion de
cuatro productos fundamentales: bases para macetas
de piso y de pared, con cinco modelos; marcos para
espejos, con tres modelos; faroles, con dos modelos;
centros de mesas, con diferentes disefios; articulos
diversos, como esquineros, portavelas y bancas
(Figura4).

22

Nthe

Tiempos de proceso con la tecnologia desarrollada

La reduccion de tiempos de proceso, son: para el corte
de alambron con el dispositivo de carrusel, se
obtienen reducciones de tiempo de ocho a 14 veces
con respecto a los métodos tradicionales; para el corte
de perfiles rectos con el dispositivo cizalla, el tiempo
por operacion se reduce de dos a cuatro veces; para el
conformado de espirales y de aros, empleando la
tecnologia desarrollada, puede reducirse el tiempo de
fabricacion de 38 a 145 veces con respecto a
operaciones manuales. Finalmente, los resultados de
reduccion de tiempos en el ensamble de tres
productos, al usar la montadura universal para
macetas, fue de 2.2 a 3.4 veces con respecto al método
de montaje manual. En general, se han fabricado hasta
30 bases tradicionales para macetas en 8 horas,
empleando la mano de obra de una persona. Por el
método manual, en todos los procesos se alcanzan a
ensamblar de 10 a 12 bases por dia.

Conclusiones

A 200 afos de que llego6 la herreria en México, se
desarroll6 un paquete tecnoldgico nacional dirigido a
pequetios talleres de herreria artistica, que agiliza las
operaciones de habilitado de acero, conformado de
acero en frio y ensamble de productos. Se
desarrollaron cinco soluciones: dos para agilizar el
corte en tramos de perfiles rectos y en rollo; dos para
agilizar el conformado en frio de espirales, aros
unitarios y continuos, torcido de barras unitarias y
continuas; y una solucion para el ensamble de diversas
bases para macetas de tres, cuatro y seis pies. Se
conformd la documentacion para usar y reproducir
tanto la tecnologia como los productos decorativos. Se
integrod, también, la documentacion del paquete
tecnologico por proceso, equipo y producto. El
proyecto --que ha tenido un periodo de desarrollo y
pruebas de 10 afios-- ha requerido una baja inversion
de recursos. La tecnologia desarrollada disminuye
significativamente los tiempos de operacién con
respecto a los siete métodos manuales. Se trata del
primer desarrollo tecnoldgico mexicano que compite
en calidad y precio con marcas alemanas,
estadounidenses y espafolas.
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Resumen

Se desarrollé un paquete tecnologico intermedio para fabricar articulos decorativos de acero. El propdsito es
el de disponer de tecnologia nacional a fin de agilizar el proceso de produccion y fortalecer la actividad de
pequenos talleres de herreria artistica para la fabricacion de productos de mayor calidad y menor costo. Se
describe el equipo, la operacion y el proceso para el habilitado, conformado y ensamble de piezas de acero.

Tabla 1. Operaciones de conformado de la maquinas de pedales y de motor eléctrico.

Operacion Maquina con pedales Maquina con motor
: ,-?”;g Espirales simples y dobles en solidos
_ redondos y cuadrados hasta de 9.5

mm; soleras hasta de 38.1x3.1 mm.

Espirales simples y dobles en sdlidos
redondos y cuadrados hasta de 12.7
mm; soleras hasta de 50.8x3.1 mm.
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Aros unitarios hasta de 1 m de
diametro con perfiles solidos
redondos y cuadrados de 9.5 mm;
soleras hasta de 38.1x3.1 mm.

Aros continuos tipo resorte,
{ normalmente de alambrén de 6.3 mm,
con dados de didmetros y largo de
hasta de 300 mm.

Barras cuadradas hasta de 12.7 mm y
soleras hasta de 50.8x3.175 mm.

Pinas hasta de cuatro alambrones de
6.3 mm de diametro, longitud desde
120 hasta 300 mm.

Solidos redondos y cuadrados hasta
de 9.5 mm.

Aros unitarios hasta de 2 m de
diametro con perfiles sélidos
redondos y cuadrados de 12.7 mm;
soleras hasta de 50.8x3.1 mm.

Aros continuos tipo resorte en sélidos
redondeos y cuadrados hasta de 9.5
mm; también soleras hasta de
25.4x3.1 mm.

Barras cuadradas hasta de 15.8 mmy
soleras hasta de 50.8x6.35 mm.

Pifas hasta de cuatro alambrones de
6.3 mm de diametro, longitud desde
120 hasta 500 mm.

Solidos redondos y cuadrados hasta
de 12.7 mm; también soleras hasta
de 50.8.4x3.1 mm.
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APOYO PARA REALIZAR ACTIVIDADES DE DIFUSION Y DIVULGACI()N DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION EN EL ESTADO DE QUERETARO 2011

Podran presentar solicitudes de apoyo econémico: instituciones, centros
de investigacion o dependencias establecidas en el Estado, que por

el caracter de sus actividades sean considerados en el ambito del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

ACTIVIDADES QUE SE APOYARAN
a) PRESENTACION DE PONENCIAS EN FOROS NACIONALES E INTERNACIONALES

b) ORGANIZACION DE CONGRESOS Y REUNIONES DE CARACTER CIENTIFICO
Y TECNOLOGICO A DESARROLLARSE EN EL ESTADO DE QUERETARO

II.-Documentacion requerida.
1.-Carta de presentacion de la solicitud, firmada por el (la) titular de la institucion.
2.- Formato oficial de solicitud debidamente llenado (formatos disponible en www.concyteq.edu.mx )

@ En el caso de presentacion de ponencias en foros,

-Copia del resumen
-Copia de la carta de aceptacion

() En el caso de la organizacion de congresos y reuniones
de caracter cientifico y tecnoldgico a desarrollarse
en el estado de Querétaro,

-Lista completa de nombres del Comité Organizador
-Copia de material de difusion del evento

Para los casos de instituciones privadas que desarrollen investigacion y desarrollo tecnol6gico
adjuntar copia de RENIECYT

Calendario. Las solicitudes se recibiran de manera continua de acuerdo a la siguiente tabla

ler 11 de febrero/11 del 17 de febrero hasta el 17 de junio $180 000

20 03 de junio/11 del 18 de junio hasta el 21 de octubre $260 000
3er 07 de octubre/11 del 22 de octubre hasta el 31 de diciembre $260 000

No se considerardn actividades que entreguen informacion incompleta
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Ver bases completas en _ | ?3/
http://www.concyteq.edu.mx/Convocatorias.htm
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CONOYTEQ  Qerdfare

Esta (obra, programa o accién) es de caracter publico, no es patrocinado ni promovido por partido politico
alguno y sus recursos provienen de los ingresos que aportan todos los contribuyentes. Esta prohibido
el uso de ésta (obra, programa o accién) con fines politicos, electorales, de lucro y otros distintos

a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de ésta (obra, programa o accion) debera
ser denunciado y sancionado de acuerdo a la ley aplicable y ante la autoridad competente









