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RESUMEN

Las matematicas hoy en dia se hacen una materia compleja y muchas veces dificil por parte de
los estudiantes que la cursa, es un hecho, que muchas veces esta dificultad se basa en la
ensefianza que se da por parte del profesor por no poder transmitir sus conocimientos de una
manera sencilla, o también por falta de interés de los mismos estudiantes. Una estrategia qué
aporta gran interés a los estudiantes es doblar hojas de papel. De ahi, que existen diferentes
formulas para encontrar el nimero de dobleces maximo de una hoja de un material, sin embargo,
a través de este articulo encontramos una férmula distinta que nos ayudan a calcular los
dobleces. Ademas, llegamos a unas formulas que nos dan el intervalo que debe de medir una
hoja de un material para alcanzar cierto nimero de dobleces. Luego, comprobamos las férmulas
con hojas de distintos materiales, alcanzando los dobleces sefialados por las férmulas citadas de
este articulo. Por ultimo, logramos vencer un récord mundial de dobleces de una hoja (el récord
era de 13), logrando 14 numero de dobleces.
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Intervalo de Dobleces

Fold interval

ABSTRACT

Mathematics today becomes a complex and often difficult subject for the students who
study it, it is a fact that many times this difficulty is based on the teaching that is given by
the teacher for not being able to transmit their knowledge in a simple way, or also due to
lack of interest from the students themselves. One strategy that brings great interest to
students is folding sheets of paper. Hence, there are different formulas to find the
maximum number of folds in a sheet of a material, however, through this article we find
a different formula that helps us calculate the folds. In addition, we arrive at some
formulas that give us the interval that a sheet of a material must measure to reach a
certain number of folds. Then, we check the formulas with sheets of different materials,
reaching the folds indicated by the formulas cited in this article. Finally, we managed to
break a world record for folding a sheet (the record was 13), achieving 14 numbers of
folds.

Keywords: Folding; Paper folding; Origami.
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INTRODUCCION

La enseflanza matemdtica sin lugar a duda ha sido durante todo el tiempo una problematica para
los estudiantes en todos los niveles, algunas veces por como el docente transmite ese
conocimiento, otras veces porque el estudiante no le gusta y no le pone interés, o simplemente
porque no se le ve la importancia de analizar diversas problematicas a partir de situaciones
sencillas, dejando el pensamiento matematico y algebraico (Vergel, 2015), (Eugenia & Marfilefio,
n.d.) y (Girit Yildiz & Durmaz, 2021),como una opcién aburrida, es por ello que la importancia de
las estrategias de ensefianzas hoy en dia es de vital importancia para atraer al estudiante y que
reflexione, analice y de conclusiones de experimentos que se puedan hacer en sus clases de

matematicas (Jurado, n.d.).

(Vanegas & Lleida, 2013) y (Rubio, 2014), entienden la competencia de estudio didactico como la
destreza de disefiar, aplicar y valorar sucesiones de aprendizaje, al utilizar diferentes instrumentos
de juicios de calidad. Mencionando fundamentalmente que la principal funcién es realizar tareas

en donde las diversas problematicas se examinen directamente.

(Alba, 2019) menciona que la geometria para el doblado de hojas de papel juega un punto muy
importante dentro de las diversas actividades matematicas, siendo una opcion alternativa. Ya que
se pueden obtener diversas vistas dentro de un plano, y nos darfa idea de cuentos dobleces

podriamos realizar.

Una de las actividades muy frecuentes en el analisis del pensamiento matematico es doblar hojas
de papel. Pero, écuantas veces se puede doblar? Quizad hayas podido doblar la hoja 7 veces
(Beltran, 2016), y si tienes mucha habilidad, probablemente hayas logrado 8 dobleces. (A qué se
debe un mayor nimero de dobleces? Es ahi donde se encuentra la atencién por doblar hojas de

papel (Sdnchez Bejarano, 2020), (Monsalve et al., 2002) y (Margot & Ramirez, 2010).

Esta investigacion se basa en los estudios previos antes mencionados, en los que se encontré el
maximo numero de dobleces que pueden hacerse en papel. El primer récord (12 dobleces), se
logré utilizando una formula matematica elaborada por Gallivan (Weisstein, 2001); el segundo de
13 dobleces se obtuvo con un enorme rollo de papel higiénico (16 km de longitud), (Unos
Estudiantes Baten Un Récord Al Doblar 13 Veeces Un “trozo” de Papel - RT, n.d.). Veamos cada uno

de los sucesos por separado.

e Primer récord. Durante muchos afios se pensaba que el maximo nimero de dobleces que
se puede realizar en una hoja son 8. Sin embargo, Britney Gallivan (nacida en 1985 en

Pomona, California) es conocida principalmente por haber determinado el ndmero
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maximo de veces que se puede doblar un determinado papel u otro material no
comprimible.

Siendo todavia estudiante de secundaria, Gallivan demostrd que un Unico trozo de papel
puede ser doblado por la mitad doce veces. El 27 de enero de 2002, después de 8 horas
de trabajoduro por parte de tres personas, un papel de seda (1,219.2 m de largo,
0.008382 m de espesor) se dobld 12 veces por la mitad por primera vez en Pomona,
California, (Dey & Ghosh, 2017), (Folding -- from Wolfram MathWorld, n.d.). iEsto
demostrd que la creencia generalizada de que no es posible doblar un pedazo de papel
en la mitad mds de ocho veces era falsal!

No solo realizé la demostracién empirica (Arvind Gupta, 1986), sino que también dedujo
una ecuacién para calcular la anchura del papel W necesaria para doblar una hoja de
grosor t un nimero dado de n-veces. Teorema del doblado de papel utilizado por Gallivan:
Para un doblado en direcciones alternas de n-veces, la anchura de papel necesaria tiene

un limite superior y aproximacion cercana de:

W = 22D
Para dobleces en una Unica direccion (utilizando una tira de papel larga de grosor t), la
longitud exacta L de papel necesaria es:
L=22"+ 42" - 1).

e Segundo récord. Posteriormente, el nuevo récord se establecio el 3 de abril de 2011 y se

dio a conocer después de que la revista New Scientist publicara el video en el que aparece
la gran longitud de papel (Carena, 2020)
Un grupo de estudiantes utilizd papel higiénico para establecer un nuevo récord. Los
alumnos estadounidenses del Colegio de San Marcos lograron doblar el papel 13 veces
sobresi mismo. Durante siete afios los jévenes se rompieron la cabeza intentando
averiguar como conseguir este resultado final: un enorme rollo doblado de 16 kilémetros
de papel higiénico en total formado por rollos de 1,2 kildbmetros cada uno, encolados
entre si. El tamafio del rollo final,ya doblado, que tiene 8.192 hojas, es de 1,5 metros de
longitud y 0,8 metros de altura. Los estudiantes usaron una formula que calcula la
longitud minima para doblar el papel sobre si mismo cierto nimero de veces. El papel se
hace cada vez mas grande vy dificil de doblar. ((3326) TPFolding 4 3 11 - YouTube, n.d.)

e Numero de dobleces para alcanzar el tamario del universo. La leyenda urbana dice que es
imposible doblar una hoja de papel por la mitad mas de ocho veces. En realidad, segun
las matematicas, si doblamos un papel por la mitad 103 veces, su grosor seria mayor que
el didmetro del Universo observable, estimado en 93.000 millones de afios luz. La

explicacion a esta paradoja estd en el crecimiento exponencial.
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Una hoja de papel normal (el tipico formato a4 con un gramaje de 80 gr/m?) tiene un
grosor de 0,1 milimetros. Si la doblamos exactamente por la mitad, tendremos el doble
de ese grosor (Si Doblas Un Papel 103 Veces, Serd Mds Grueso Que El Universo, n.d.)
A medida que la sigamos doblando una y otra vez por la mitad las cosas se ponen
interesantes (e imposibles). Doblada siete veces, la hoja tiene un grosor equivalente a un
cuaderno. Si la pudiéramos doblar 23 veces, su grosor ya superaria el kilémetro. 30
dobleces nos llevarian al espacio, sobrepasando la barrera de los 100 kilémetros. En 42
pliegues llegariamos a la luna, y en 52 al sol.
El grosor del papel sigue aumentando exponencialmente. En 81 pliegues, su grosor seria
casi el de la galaxia de Andromeda, con 127 afios luz. Sélo 9 dobleces mas llevarian a
nuestro papel imaginario mas alld de los confines del Supercluster de Virgo en el que
nuestra galaxia convive con al menos otras cien.
Imagina que pudiéramos doblar el papel 103 veces; la cantidad de capas obtenidas nos
darian un tamafio de 93 millones de afios luz, lo que equivale a los limites de nuestro
universo observable.

En una hoja de papel, existen 3 factores fundamentales que provocan que no haya un doblez

exacto al momento de hacer varios dobleces en la misma hoja; son: grosor, largo y ancho.

Uno de esos factores, el grosor, limita el doblado, ya que al doblar una sola vez el papel (una hoja
de papel estandar tiene un grosor de 0,1 mm, aunque esto puede variar dependiendo de la
calidad del papel), si nos fijamos, estamos multiplicando por 2 el grosor, es decir 0,2 mm. Si
realizamos de nuevo la misma operacion, volvemos a doblar el grosor, 0,4 mm, y asi

sucesivamente con los demas dobleces.

Este problema lo podemos trasladar a potencias de 2, ya que lleva un crecimiento exponencial de
base 2. Por lo tanto, doblar el papel 7 veces serd equivalente a multiplicar el grosor 27: 128 veces

el grosor original; es decir 1,28 cm.
Los otros dos factores que afectan son el largo y ancho del papel.

En esta investigacion buscamos un intervalo bajo el cual puedes tener el nimero de dobleces que
necesites, con lo cual puedes de alguna forma cambiar el largo, ancho o grosor a tu conveniencia

para que tengas los dobleces que busques.

El presente trabajo de investigacidn tiene como principal objetivo desarrollar las formulas que se
utilizaran en los dobleces, con sus respectivas explicaciones, asi como encontrar un material con

las propiedades adecuadas para conseguir romper un récord mundial de doblado de materiales
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sencillos, ya que el récord antes impuesto fue conseguido con cantidades enormes de material y

una extensa area de trabajo.

La investigacion se desarrolla con una serie de experimentos realizados en lugares distintos, para
observar los diferentes factores que influyen en la realizaciéon de ésta ((3334) 14 Dobleces Récord

Mundial - YouTube, n.d.).

METODOLOGIA

Desarrollamos las formulas que ocuparemos, primero lo haremos en una sola direccién y después
en ambas direcciones.

DOBLECES DE UNA HOJA EN UNA SOLA DIRECCION.

Doblar una hoja es facil, siempre y cuando el grosor del lado que vas a doblar sea menor que el
mismo lado. Ver la figura 1.

Al doblar una hoja una vez, aumenta el grosor de la nueva hoja a 2t, pero disminuye la longitud

. L . o

de la nueva hoja en > Con dos dobleces, la hoja aumento de grosor en 4t = 22t y disminuyo la
) L L ) _—

longitud en 1o En un tercer doblez el grosor de la hoja aumento a 8t = 23t y disminuyo su
) L L , ) . )

longitud en §= —. Asi sucesivamente; se puede observar que la férmula viene dada de la

siguiente manera _, ver la Tabla 1.

Si una hoja puede doblarse (n - 1) veces, para que se pueda doblar una vez mas, necesita que

2t < i
21’1,

Entonces necesitamos buscar los dobleces “m” que ya no se pueden hacer, es decir

L m
o < 2"t

Simplificando la ecuacién anterior, tenemos
L m L 2m 2m L
2—m<2 t = ?<2 = logz( )<10g2(2 ) = logZ\/;<m.

Asi, el maximo nuimero de dobleces (denotado por ny) que se puede hacer es:

o]

Donde |x] = f(x) es la funcién piso; es decir |x] = max{k € Z |k < x}, el nimero entero

menor mas cercano (ejemplo || = 3).

DOBLECES DE UNA HOJA EN AMBAS DIRECCIONES.
Lo que se plantea es lo siguiente: doblar un nimero maximo de veces en una sola direccion y

después un numero maximo de veces en la otra direccidén. Asi una hoja rectangular tiene el
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siguiente maximo numero de dobleces, primero en una direccion sobre el lado “L” y después
sobre el lado “A”.

Tenemos una hoja con ancho “A”, ver la figura 2.

La funcidn f (L, t), esta definida como el maximo nimero de dobleces en una direccién sobre una

hoja de longitud “L” y grosor “t”, es decir:

f,t) = \Ing \/%]

Asi, la hoja rectangular anterior tiene el siguiente maximo nimero de dobleces (n’), primero en
una direccioén sobre el lado “L” y después sobre el lado “A”, dado con la siguiente férmula:

n' = f(Lt)+f(4,27E00 (2

También lo podemos representar como:

L A
log, \/;] + {logz ’m] .. (3)

INTERVALO DE LONGITUD “L” EN UNA SOLO DIRECCION

n' =

Tenemos tres variables; la longitud de la hoja “L”, el grosor “t” y el nimero de dobleces “n”. Si
tenemos “L” y “t”, podemos encontrar n, por medio de la ecuacién (1). Qué tal si conoces ny y t,
écomo conocer L? Veamos como resolverlo:

De la ecuacioén (1) tenemos ny = [logz \/%j, por la funcién piso |x], existe 0 <& < 1 tal que

[x] + € = x. Aplicando lo anterior en la ecuacion (1), tenemos

~ | bt~

L
log, 7 +e=m+ = log, < =n,+¢ = - — Jnite N

=22mte) | (4)
De la ecuacién 4, se desprenden las siguientes dos ecuaciones.

L
= Samre - (O

L =22+ - (5) t
Ahora, veamos a partir de la desigualdad 0 < & < 1, lo siguiente
0<e<1=0<2e<2=2n<2e+2n,<2+2n, =20 <2(e+ny) <2+2n
= 22ni; < 22(£+n1)t < D2+2n4;
Ocupando la ecuacion (5), nos queda
22Mmt < [ <222 (7)

Por lo tanto, el intervalo en el que se encuentra L para tener el nimero de dobleces n; es

[22n1 t, 22+2n1 t]
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Que tal si conocemos nq y L, écomo conocer a t? analogamente lo mismo hacemos para conocer

el grosor desde la ecuacion (6) quedandonos

L L

2214 2t> 22+2ny " (8)

Asi, el intervalo en el que se encuentra t para tener n; dobleces es

L L
[Zan ’ 22+2n1]
INTERVALO DE LONGITUD “L”Y “A” EN AMBAS DIRECCIONES

Encontraremos la longitud “L” y el ancho “A” de la hoja, para poderla doblar n veces, primero
en direccién de Ly después en direccion de A. El numero de dobleces en “L” la abreviamos con
Ny el nimero de dobleces en “A” con N, el objetivo que queremoses N; + N, = n,eneseorden

correspondiente.

El grosor de una hoja doblada en direccién de L con un numero de dobleces N; (donde

denotaremos el grosor resultante por g;) es igual a
g, = 2Nt ... (9).

Ahora, después de hacer el doblaje correspondiente en direccién de L, el grosor de la hoja
doblada esta vez en direccién del ancho A con un nimero de dobleces N, (donde denotaremos

el grosor resultante por g4) esigual a
ga = 2NA9L = 2NatNL¢

A partir de la ecuacién 7, podemos encontrar las férmulas correspondientes de la longitud “L”
y el ancho “A” para poder hacer dobleces primero en direcciéon de L (es decir N;) y después en

direccion de A (es decir Ny).

Para hallar L, con la ecuacién 7 nos queda
22Nt < [, < 22Nit2¢

Es decir, el intervalo en el que se encuentra L para tener el nimero de dobleces N;, es
[22Neg, 22Ne*2¢]) | (10)

Ahora, para encontrar el ancho de A después de hacer dobleces en direccion L, nos apoyamos

de la ecuacion 7y 9, obteniendo el siguiente intervalo
2%Nag, < A < 2%Nat2g = 22Na(2NLt) < A < 22Nat2(2Ner)

- 22NA+NLt S A < 22NA+NL+2t
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Por lo tanto, el intervalo en el que se encuentra A para tener el nimero de dobleces n es
[ZZNA"'NLt’ 22NA+NL+2t] L. (11)

Se efectuaron varios experimentos en donde se examinaron los diferentes lugares y metodologias

para poder plantear el escenario adecuado para conseguir el objetivo de la investigacion.

Con la realizacién del primer experimento se designd el material a utilizar, el cual es papel film
con las siguientes dimensiones: 0.304 m x 17 m; asi también, el tipo de lugar en el que se tenia
qgue desarrollar la investigacidon. Se ejecutd en la cancha de basquetbol del Centro de Estudios
Técnicos de Huitzuco de los Figueroa, Guerrero.

RESULTADOS Y DISCUSION

Vamos a aplicar la férmula de la ecuacidon 1 en hoja de papel tamafio carta, veamos el siguiente

ejemplo.
Ejemplo 1. Una hoja de papel tamafio carta tiene las siguientes caracteristicas, ver Figura 3.
¢Cuantas veces puedes doblar la hoja en una Unica direccién sobre la longitud L?

Solucién. Ocupando la ecuacién 1 tenemos lo siguiente.

L ,215.9
n, = {logz \E] = llogz T"ZZYLJ = 5.

Por lo tanto, puedes doblar la hoja en la direccién de L hasta 5 veces. m

Ahora, vamos a calcular el nimero de dobleces de una hoja tamafio carta en ambas direcciones

y esto lo logramos gracias a la férmula de la ecuacion 3.

Ejemplo 2. En una hoja de papel tamafio carta, ¢ Cual es el maximo ndmero de veces que puedo

doblar, primero en direccion a lo largo y después hacia lo ancho?

Solucién. Tomando en cuenta las caracteristicas de una hoja tamafio carta del anterior ejemplo,

tenemos los siguientes resultados utilizando la ecuacion 3.

’ L A 215.9mm 279.4 mm
n = {logz \/;] + {log2 /—Zf(L»t)t] = {logz /—_08 p— j + [logz \/zf(215.9mm,.08mm)(_08 mm)

279.4mm
215.691(,08 mm)

=[5.69J+llog2 J=5+[3.38J=5+3=8.

En total son 8 veces se puede doblar una hoja de papel tamafio carta. m

Ahora, siguiendo lo que hizo Britney Gallivan con un gran rollo de papel higiénico, podemos

calcular cual es el intervalo de longitud que debe de tener una hoja de papel para poder romper
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el récord de dobleces con un nimero de 14 veces; y esto gracias a la ecuacion 7. Veamos el

siguiente ejemplo.

Ejemplo 3. Si el récord de doblar una hoja de papel higiénico es de 13 veces, {Qué longitud
necesitamos para poder doblar una hoja 14 veces, con el grosor y ancho de un papel higiénico

estandar?

Solucién. Una hoja de papel tamafio carta tiene las siguientes caracteristicas, ver Figura 4.
Ocupando la formula 7 tenemos:

22t < [ < 2242 = 22008 ( 05mm) < L < 22+209( 05mm)

= 13421772mm < L < 53687091 mm.— 13421m < L < 53687 m.

= 13421 km < L < 53.687 km

Por lo tanto, tenemos el siguiente intervalo [13.421 km, 53.687 km] para el valor de L que puede

doblar una hoja 14 veces. m
VAMOS A ROMPER EL RECORD: 14 DOBLECES

EL material que vamos a ocupar para romper el récord de 13 dobleces es una hoja de papel film,

el cual tiene las siguientes caracteristicas, ver Figura 5.

Encontraremos la longitud “L” y el ancho “A” de la hoja, para poderla doblar 14 veces, primero
en direccion de Ly después en direccidon de A. El numero de dobleces en “L” la abreviamos con
Ny el nimero de dobleces en “A” con N, el objetivo que queremoses N; + N, = 14, enese orden

correspondiente.

Utilizando las cotas inferiores de las ecuaciones 10y 11, tal que N; + N, = 14, llegamos a los

siguientes valores para “L” y “A”, obteniendo la Tabla 2.

Utilizando 4 rollos de papel film de $33 pesos cada uno, los cuales tienen como caracteristicas
una longitud L=30m, ancho A=.30m y con un grosor de t=.02mm; haremos el experimento de
romper el récord en 14 dobleces. Para esto, ocuparemos la informacién de la primera fila de la
tabla 2, ya que se adecua a nuestros datos experimentales al comprar 4 rollos de papel film. Ver

la figura 6.

Primera prueba. Se realizd en el patio de una escuela de nivel medio superior (escuela del CET),
con el siguiente procedimiento: primero se extendié una parte del rollo, la cual tuvimos que

desechar, ya que fue afectada por las inclemencias del medio.
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Los principales problemas para desarrollar dicha prueba fueron: el viento provocaba que el
material utilizado se levantara del suelo y se adhiriera, creando dobleces asimétricos en el papel
film; también lo fue la suciedad del suelo, como el polvo, la tierra y pequefias piedras, hacian que
el papel film perdiera su adherencia, ya que éstos se impregnaran en él. Después, con mas
cuidado, se extendié la parte restante del rollo que tenia 8 m de longitud, con la cual pudimos

realizar 11 dobleces. Ver figura 7.

Segunda prueba. Se llevd a cabo en el auditorio Casino Municipal, ubicado entre la Calle Ambrosio
Figueroay la Avenida Insurgentes de Huitzuco de los Figueroa, Guerrero. Este es un lugar cerrado

con un amplio espacio, que nos permitié desarrollar de mejor manera el proyecto.

En esta prueba se utilizé el rollo completo, con el que se utilizd la siguiente metodologia: Se
extendio el rollo en su totalidad y se comenzé a doblar a lo largo y después a lo ancho, con lo que

se obtuvieron 12 dobleces. Realizada por 5 personas, en un tiempo de 3 horas. Ver Figura 8.

Tercera prueba. La experimentacion se llevé a cabo en el mismo sitio que la segunda prueba, pero
ahora con un numero de 4 personas y utilizando la metodologia siguiente: se extendieron por

completo 2 rollos, uno sobre el otro, para que inicialmente, éste se contard como un doblez.

Posteriormente, se comenzo a doblar de igual manera, primero a lo largo y después a lo ancho,
para que finalmente consiguiéramos 13 dobleces y empatdramos el récord mundial, en un tiempo

de 6 horas. Ver Figura 9.

Prueba final. La Ultima prueba se realizé en el Salén de eventos “Dos Lunas”, el cual se encuentra
en la Calle Industria, entre las calles 20 de noviembre y Agricultura, de Huitzuco, Guerrero. El
numero de personas con las que contamos fueron 8, tomando en cuenta al asesor y una persona
encargada de documentar el logro. En este caso se extendieron 4 rollos, uno sobre otro para

conseguir 2 dobleces antes de comenzar a doblar por la mitad.

Primeramente, comenzamos doblando a lo largo y después a lo ancho, y finalmente conseguimos
los 14 dobleces que necesitdbamos para romper el récord mundial; el tiempo invertido fue de 4

horas.

Dicho procedimiento sera Util para la comprobacion de las formulas antes planteadas, ya que
los experimentos refuerzan la validez de los datos obtenidos en la realizacion de esta

investigacion. Ver Figura 10.
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ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS.
Figura 1. (a) La medida t<L (b) La medida L<t

(a) (b)

;
I

Figura 2. Parametros de una hoja.

Y
A
v
4 ks
L
Figura 3. Caracteristicas de una hoja de papel tamafio carta.
F Y
A=279.4 mm
¥
¢ > /‘ t=.08mm

=215.9mm

Figura 4. Caracteristicas de una hoja de papel higiénico.
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Figura 5. Caracteristicas de una hoja de papel film.

L J
/' t=.02mm

Figura 6. Rollo de papel film..
|D =i

Figura 7. Prueba 1, se ocupd menos de 1 rollo.

Figura 8. Prueba 2, se ocupd 1 rollo completo.
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Tabla 1. Dobleces de una hoja en una direccion.

Ndmero de dobleces Grosor (t) Longitud del lado (L)
n 2t L
on

Tabla 2. Medidas del papel film calculadas con las formulas

Numero de Dobleces L Numero de Dobleces A

NL N4

7 327 m 7 41.943 m
8 1.310 m 6 20.971m
9 5242 m 5 10.485 m
10 20.971m 4 5.242 m
11 83.886 m 3 2.621m

CONCLUSIONES

Gracias al desarrollo de las férmulas que se hicieron en la metodologia, nos dieron pauta
a diferentes datos, intervalos que podemos tener de materiales; sin embargo, aun
podemos mejorar la precision de las férmulas al tomar en cuenta las férmulas ya
existentes de diferentes articulos.

Logramos cumplir con todos los objetivos planteados, ya que, con el papel film utilizado
en los experimentos se obtuvieron los resultados esperados; aun asi, nos enfrentamos
con dificultades que provocaron demoras en la realizacion de estos, las cuales fueron las
siguientes: los lugares abiertos y expuestos a las inclemencias del medio como el viento,
calor y suciedad de los suelos, son malos lugares para el desarrollo del trabajo; ya que el
material utilizado es muy fragil y el viento provocaba que se levantara y crearad dobleces
asimétricos en el papel film. Y la suciedad del suelo (polvo, tierra y pequefias piedras)
hacia que el papel film perdiera adherencia, ya que todo esto se impregnaba en él.
Aungue las ventajas de este material, fue el costo y la gran manejabilidad de este, ya que
se gastd alrededor de $S150 pesos para poder romper el récord mundial; que, al
compararlo con el costo de los otros materiales ocupados en los pasados récords, es

grande la diferencia.
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éPodemos volver a romper ahora nuestro récord? Si, quizas con este mismo material o
algo mejor, el material que realmente es de un grosor muy pequefio, este material es el
grafeno. No obstante, dado que el costo del mismo grafeno es alto, no podemos
realizarlo.
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