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23 de febrero de 2021.
Dictamen C.l. 03/2021

DICTAMEN
QUE PRESENTA LA COMISION DE INVESTIGACION DE LA DIVISION DE CIENCIAS DE LA
COMUNICACION Y DISENO

ANTECEDENTES

I. El Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefo, en la sesion 01.21, celebrada el 29
de enero de 2021, integro esta Comision en los términos senalados en el articulo 55 de
Reglamento Interno de los Organos Colegiados Académicos.

Il. El Consejo Divisional designo para esta Comision a los siguientes integrantes:

a) Organos personales:
v/ Dr. Rodrigo Gémez Garcia, Encargado del Departamento de Ciencias de la
Comunicacion;
v’ Dra. Erika Cecilia Castafieda Arredondo, Jefa del Departamento de Teoria y Procesos
del Diseno;
v Dr. Carlos Joel Rivero Moreno, Jefe del Departamento de Tecnologias de la
Informacion.

b) Representantes propietarios:
e Personal académico:
v' Mtro. Daniel Cuitldhuac Pefia Rodriguez, Departamento de Ciencias de la
Comunicacion;
v" Dra. Lucero Fabiola Garcia Franco, Departamento de Teoria y Procesos del Disefo.
v" Dr. Alfredo Piero Mateos Papis, Departamento de Tecnologias de la Informacion.

CONSIDERACIONES

I. La Comision recibid, para analisis y discusion, el informe final del proyecto de investigacion
denominado “Geometria en movimiento 2" presentado por la Dra. Dina Rochman Beer,
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aprobado en la Sesion 18.17 celebrada el 7 de diciembre de 2017, mediante el Acuerdo
DCCD.CD.10.18.17.

Il. La Comision de Investigacion sesiond el 23 de febrero de 2021, fecha en la que concluyd su
trabajo de analisis y evaluacion del informe final, con el presente Dictamen.

Ill. La Comision tomo en consideracion los siguientes elementos:

» "Lineamientos para la creacion de grupos de investigacion y la presentacion, seguimiento y
evaluacion de proyectos de investigacion" aprobados en la Sesion 06.16 del Consejo
Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefno, celebrada el 6 de junio de 2016,
mediante al acuerdo DCCD.CD.15.06.16.

Protocolo de investigacion.

Relevancia para el Departamento.

Objetivos planteados.

Resultados obtenidos.
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IV. Meta general:

Contribuir a la generacion de conocimiento cientifico a través de la Geometria Descriptiva que es una
ciencia que deriva de las matematicas consistente en las relaciones y analisis del espacio
tridimensional. Cuyo objetivo primordial es la representacion de los cuerpos geométricos en un plano
cartesiano, por medio del punto, la recta, el plano y el volumen.

V. Objetivos especificos:

- Analizar la geometria de los caparazones animales para conceptualizar sus formas
geomeétricas.

- Explicar las transformaciones geométricas de los caparazones animales para la solucion de
problemas de diseno.

VI. Resultados obtenidos:

e Libro “El lenguaje de la Geometria, el ayer y hoy”. Autores: Dina Rochman Beer, América
Fabiola Sanchez Ledn y Francisco Alfredo Almaraz Figueros. Editorial Alfaomega, 2020.

e Produccion y analisis de 5 prototipos a partir del modelo bioldgico de la cochinilla de la
humedad.
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e Prototipo de un mango para ligas para hacer ejercicio a partir del modelo biolégico de una
chinche verde.

Prototipo 3D del fémur y la pelvis, utilizando una tomografia axial computarizada.

(TAC) para realizar el proceso geométrico.

Los moluscos, el mejillon y la almeja blanca.

Prototipo de un sistema para encontrar las curvas de los exoesqueletos.

Asistencia a congresos.

Servicio social.

DICTAMEN
UNICO:
Tras evaluar el informe final del proyecto de investigacion denominado “Geometria en Movimiento

2" presentado por la Dra. Dina Rochman Beer, la Comision de Investigacion recomienda al Consejo
Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio aceptarlo.

VOTOS:
Integrantes Sentido de los votos
Dr. Rodrigo Gomez Garcia A favor
Dra. Erika Cecilia Castaneda Arredondo A favor
Dr. Carlos Joel Rivero Moreno A favor
Mtro. Daniel Cuitlahuac Pefa Rodriguez A favor
Dra. Lucero Fabiola Garcia Franco A favor
Dr. Alfredo Piero Mateos Papis A favor
Total de los votos 6 votos a favor
PR

Dra. Gloria Angeli artinez De la Pena
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Comunidad académica comprometida
con el desarrollo humano de la sociedad.

Ciudad de México 01 de febrero 2021
DTPD.039.21

Asunto:
Reporte de c erre de proyecto: “Geometria en
Mov m ento 2"

Mtro. Octavio Mercado Gonzalez

Presidente del Consejo Divisional

Divisién de Ciencias de la Comunicacién y Diseno
Universidad Auténoma Metropolitana

Unidad Cuajimalpa

Presente

Por este medio hago de su conocimiento el reporte de cierre del proyecto de investigacion
“Geometria en Movimiento”, cuya responsable es la Dra. Dina Rochman Beer, para su dictamen y
aprobacion.

El proyecto de investigacion “Geometria en Movimiento 2” fue aprobado por el Consejo Divisional
de la DCCD en la Sesion 18.17, mediante el dictamen DCCD.CD.10.18.17 del 07-dic-17.

Para su analisis y dictaminacién, se anexan los siguientes documentos:

Reporte Final de Investigacion.
Probatorios de los productos de investigacion en una carpeta Drive.
Carpeta con los probatorios de la actividad realizada por el servicio social del proyecto.

De igual forma, a continuacion, enuncio los documentos que se anexan a la presente con la
intencion de dar un contexto del proyecto:

* Protocolo de Investigacion

 Aprobacién en el Consejo Divisional de CCD.

Sin mas por el momento, le envio un cordial saludo.

Atentamente
“Casa abierta al tiempo”

Dra. Erika Cecilia Castaneda Arredondo
Departamento de Teoria y Procesos del Diseno *ccp. Arch vo

Unidad Cuajimalpa

/ Divisién Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio
Ciencias de la Torre lll, 5to. piso. Avenida Vasco de Quiroga 4871,
( ) Comunicaciény Colonia Santa Fe Cuajimalpa. Delegacion Cuajimalpa de Morelos,
Disefno Tel. +52 (55) 5814-6553. C.P. 05300, México, D.F

http//dced.cua.uam.mx
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REPORTE DE INVESTIGACION

PROYECTO “GEOMETRIA EN MOVIMIENTO 27
DRA. DINA ROCHMAN BEER
Periodo del 08 de diciembre del 2107 al 08 de diciembre del 2020.

El proyecto de investigacion “Geometria en movimiento 2”, es la continuacion del proyecto
de investigacion “Geometria en movimiento”, y trata del analisis geométrico, modelacion y
creacion de modelos e impresion 3D de los caparazones animales para su futura aplicacion
en el terreno de la Arquitectura, el Disefio y la Robdtica.

Poco se ha estudiado la geometria, la forma y el tamafio de los caparazones animales, siendo
éstos los que les proporcionan a los animales proteccion frente a golpes, al ataque de los
depredadores y al mal tiempo, ademas que les da forma y les posibilita el movimiento.

El interés del proyecto de investigacion “Geometria en movimiento 2”, es el de crear modelos
y/o prototipos tridimensionales de formas organicas y no organicas a través de la morfometria
geométrica y la geometria descriptiva para describir, representar, analizar e inferir la forma
bioldgica de los caparazones animales.

Un caparazon es una seccion dorsal (superior) del exoesqueleto o cascara de una serie de
grupos animales incluyendo moluscos, crustaceos, tortugas, armadillos y organismos
microscopicos por mencionar algunos, y su patron geométrico, que en algunos casos es
complejo, varian en forma y tamafio segun la especie.

Los patrones geométricos son una secuencia que siguen las figuras geométricas, en donde
por medio de lineas o curvas se van creando las superficies y cuerpos geométricos que al
transformarlos isométricamente por rotacion, traslacion y reflexion o simetria no cambian ni
en su forma ni en su tamafio sino que solamente cambian su posicion en el espacio, quedando
la figura original y la figura final geométricamente similares y congruentes.

Para poder modelar los caparazones de los animales y crear los modelos y la impresién 3D,
es necesario tener fisicamente al animal que se va a estudiar para fotografiarlo desde cinco
vistas, es decir, de arriba, de frente, por atras, a la derecha y a la izquierda para obtener las
medidas reales de su forma y tamafio.

Meta del proyecto “Geometria en movimiento 2”:

La meta general del presente proyecto es contribuir a la generacion de conocimiento
cientifico a través de la Geometria Descriptiva que es una ciencia que deriva de las
matematicas consistente en las relaciones y analisis del espacio tridimensional. Cuyo objetivo
primordial es la representacion de los cuerpos geométricos en un plano cartesiano, por medio
del punto, la recta, el plano y el volumen.

Acorde a la meta registrada en el protocolo de investigacion, a continuacion se presentan los
titulos de los trabajos que se realizaron.
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1. Libro “El lenguaje de la Geometria, el ayer y hoy”. Autores: Dina Rochman Beer,
América Fabiola Sanchez Leo6n y Francisco Alfredo Almaraz Figueros. Editorial
Alfaomega, 2020.

2. Produccion y andlisis de 5 prototipos a partir del modelo bioldgico de la cochinilla de
la humedad.

3. Prototipo de un mango para ligas para hacer ejercicio a partir del modelo biol6gico
de una chinche verde.

4. Prototipo 3D del fémur y la pelvis, utilizando una tomografia axial computarizada

(TAC) para realizar el proceso geométrico.

Los moluscos, el mejillon y la almeja blanca.

Prototipo de un sistema para encontrar las curvas de los exoesqueletos.

Asistencia a congresos.

Servicio social.
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Esta investigacion se centra en:

e La técnica de morfometria geométrica, ya que la morfometria estudia la forma y el
tamafio de las formas bioldgicas de los animales mediante el uso de descriptores
cuantitativos.

A partir de la técnica de la morfometria geométrica, que comprende el estudio de la forma de
los animales en el espacio bi o tridimensional (Bookstein 1982) se definen los valores

numericos de las coordenadas “x” y “y” en un espacio cartesiano para generar, a través de
las coordenadas “x”, “y” y “z” el modelado 3D de los caparazones de los animales.

El modelado 3D, desde el punto de vista de la tecnologia se define como la creacion de
modelos tridimensionales mediante algoritmos a partir de un sistema CAD (Computer-aided
Design), en el que se genera un archivo digital para la reproduccion de un objeto fisico.

e En las transformaciones isométricas de rotacion, traslacion y reflexion o simetria de
las superficies.

Ya que desde la perspectiva de la geometria descriptiva, los caparazones son considerados
superficies y cuerpos geométricos que al transformarlos isométricamente por rotacion,
traslacion y reflexion o simetria no cambian ni en su forma ni en su tamafio sino que
solamente cambian su posicion en el espacio, quedando la figura original y la figura final
geométricamente similar y congruente.

Asi podemos decir que, en las transformaciones por reflexion o simetria la correspondencia
exacta se encuentra en la disposicion regular de las partes o puntos de un cuerpo o figura con
relacién a un punto (centro), una recta (eje) o a un plano y se denominan simetrias central y
axial.

La simetria axial, es una transformacion respecto a un eje de simetria, en la cual, a cada punto
de una figura se le asocia a otro punto Ilamado imagen que cumple con las siguientes
condiciones: (a) la distancia de un punto y su imagen al eje de simetria, es la misma y (b) el
segmento gque une un punto en su imagen, es perpendicular al eje de simetria.
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En las transformaciones de rotacion, las formas geométricas en el espacio cambian su
orientacion a través de: (a) un punto Ilamado centro de rotacién, (b) un &ngulo y (c) una
direccion de rotacion.

Y en las transformaciones de traslacion, cada punto de la figura geométrica se mueve y
cambia su posicion en el espacio, tanto en su direccion: derecha, izquierda, abajo, arriba,
adelante y atras, como en su distancia que se refiere a la unidad de medida.

RESULTADOS

e Libro “El lenguaje de la Geometria, el ayer y hoy”. Autores: Dina Rochman Beer,
América Fabiola Sanchez Ledn y Francisco Alfredo Almaraz Figueros. Editorial
Alfaomega, 2020.

El libro “El lenguaje de la Geometria, el ayer y hoy” inicia con la compilacion de biografias,
hechos y anécdotas de las culturas de Mesopotamia, Egipto y Gracia; en esta Gltima, nos
detenemos en la conquista de Alejandro Magno quien al fundar la escuela de Alejandria en
el afio 331 a.C. une a los matematicos de la época: Euclides, Arquimedes y Apolonio, quienes
dieron el caracter cientifico de la geometria al incorporar demostraciones con base en
razonamientos.

Conscientes de la mision de la Universidad Autonoma Metropolitana “Asumir como tarea el
desarrollo, aplicacion, preservacién y difusion de las ciencias, las artes, las humanidades y
las tecnologias que contribuyan oportunamente a la mejora del nivel de desarrollo humano
de la sociedad”, este libro pretende explicar en el capitulo 3 el hoy del lenguaje de la
geometria a través de las investigaciones que se realizaron durante varios afios.

Estas investigaciones nos permitieron entrar al mundo cientifico interconectandonos con
otras ciencias, como la biologia y la ingenieria para observar, descubrir y explicar hechos y
fendmenos de la realidad.

e Produccién y analisis de 5 prototipos a partir del modelo biolégico de la cochinilla de
la humedad.

Esta investigacion consiste en el andlisis de la forma bioldgica del exoesqueleto de cochinilla
para optimizar su geometria y utilizarla en modelos y prototipos de mediana escala para
observar el comportamiento de la estructura cuando se aplica peso. En este proyecto,
trabajamos con la Cochinilla de humedad que pertenece a la Familia Poecellionidae.
Encontramos, a partir de la técnica de Morfometria geométrica el valores numéricos de las
coordenadas "x", "y" y "z" de los puntos en el espacio y modelamos el solido a partir de
mallas. Construimos un modelo de cartdn fisico, un prototipo en impresién 3D y tres modelos
virtuales para realizar el analisis de estrés: (1) con hojas de acero inoxidable de 5mm de
espesor, (2) con plastico ABS de 5 mm de espesor y (3) con ABS de 15 mm de espesor con
una estructura intermedia. Sobre el modelo de carton, se colocé el peso de 17 cajas de DVD
y, el prototipo en impresién 3D se simulé como si fuera una canoa, su linea de flotacion fue
calculada y se coloc6 en el lago Xochimilco para observar su comportamiento en el agua.

Se presento y publicé el escrito denominado” Optimization of the Exoskeleton of a Cochineal
to Analyze its Behavior in Medium-scale Models and Prototypes” en el congreso de
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Computer-Aided Design & Applications, 16(1), 2019, bbb-ccc © 2019 CAD Solutions, LLC,
http://www.cadanda.com

e Prototipo de un mango para ligas para hacer ejercicio a partir del modelo biologico
de una chinche verde.

Este prototipo deriva del proyecto de investigacion “Geometria en movimiento” en este
proyecto se quiso demostrar que aunque la chinche verde no tiene caparazon su estructura
geométrica se puede utilizar como un mango para ligas para hacer ejercicio. Para realizar el
estudio geométrico del cuerpo de la chinche verde se llevo a cabo el mismo procedimiento
descrito anteriormente.

Se presentd y publicé el escrito denominado: 3D MODELING OF THE BIOLOGICAL
FORM OF THE GREEN CHINCHE, en el congreso The 18th International Conference on
Geometry and Graphics (ICGG2018).

e Prototipo 3D del fémur y la pelvis, utilizando una tomografia axial computarizada
(TAC) para realizar el proceso geométrico.

Tuve la oportunidad en el afio 2019 de tomar el curso Basic Biomedical 3D Manufacturing:
taught by P4H Bionics on WTC México City, para conocer nuevas tecnologias y encontrar
la estructura geomeétrica de las partes del cuerpo humano. Se realizé el material didactico en
donde se explica todo el proceso que se lleva a cabo para llegar a la impresion 3D (Prototipo
del fémur y la pelvis.pdf).

Se presentd y publico el escrito denominado: Recreation of the Movements of the Femur and
the Pelvis 3D Prototypes, Using a Computerized Axial Tomography (CAT) to Perform the
Geometric Process, ” en el congreso de Computer-Aided Design & Applications, 18(n),
2021, bbb-ccc © 2021 CAD Solutions, LLC, http://www.cad-journal.net

e Los moluscos, el mejillén y la almeja blanca.

En este trabajo se investigo antes que nada todo acerca de los moluscos y su clasificacion. Se
investigo sobre las conchas su composicién, estructura y caracteristicas. Se realizé una base
de datos con 1120 ejemplares de las conchas en donde se clasificaron a las conchas por su
clase, orden, super- familia, familia, especie, el autor que le dio el nombre, la fotografia y el
lugar en donde se localizan.

Desafortunadamente es muy dificil conseguir las conchas debido a que se venden o subastan
muy caras y para tener las que se encuentran en México se debe de ir a las playas. Por lo que
se trabajo en esta investigacion con las conchas que se compraron en el centro comercial o
lugares donde se comen productos del mar.

La primera concha con la que se trabajo fue con la concha de mejillon. Por su forma se pudo
realizar una cuadricula por medio de hilos para poder encontrar los puntos en el espacio, y
Ilevar a cabo todo el proceso geométrico hasta la impresion 3D a mayor escala.

Con la segunda concha, la de la almeja blanca fue mas complicado utilizar el mismo proceso
que se utilizé con la almeja ya que tiene muchas lineas de crecimiento y los hilos no se
sostenian. Por lo que se desarrollé un prototipo para poder sacar los puntos en el espacio.
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Este prototipo se explica a detalle en el escrito “Los moluscos”. Después de muchas pruebas
y errores se llego a sacar la estructura geométrica de la concha de la almeja blanca y se
comprobd con la concha de la almeja original.

Los resultados que se obtuvieron fueron satisfactorios por lo que se llegé a la conclusion que
para poder seguir trabajando con los exoesqueletos se redisefiaria el prototipo. Es por esto
que se present6 el proyecto “Geometria en Movimiento 3” para realizar el prototipo.

Derivado de todo este trabajo, se envid el escrito denominado Design of a prototype to
delineate the curves of exoskeletons to produce three-dimensional models, para el congreso
Proceedings of CAD’21, Barcelona, Spain, July 5-7, 2021, aaa-bbb© 2021 CAD Solutions,
LLC, http://www.cad-conference.net.

e Servicio social.

En esta investigacion el alumno Alfredo Almaraz Figueroa realizd su servicio social
apoyando con la base de datos y la impresion 3D de un molde para hacer el vaciado en yeso
de la concha.

Debido a la contingencia por el Covid 19 hasta el dia de hoy tengo en mis manos la
terminacion del servicio social del alumno, pero me sigue apoyando en el proyecto.

Cabe mencionar que todos los disefios, planos, material didactico y el libro fueron creados
por la autora de este reporte. Me apoyaron en esta investigacion América Sanchez Leon y
Alfredo Almaraz Figueroa alumnos que estudian la carrera de Disefio del Departamento de
Teoria y Procesos del Disefio de la Division de Ciencias de la Comunicacion y Disefio,
Universidad Autonoma Metropolitana, Cuajimalpa.





