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Museo Itinerante de Ciencia y tecnologia

INTRODUCCION

Como parte de los estudios de la especializacién en disefo industrial asistido por computadora, se desarrolla un proyecto de
disefio dentro de las UEA’s Taller de disefio correspondientes a los tres trimestres del plan de estudios. Para la generacién 2003-2004
de esta especializacion se presentd un reto muy especial, ya que el tema del taller no fue tomado como un proyecto seleccionado al
azar, sino que provino de una serie platicas entabladas entre el coordinador de la linea de investigacion y representantes tanto de
Rectoria General de la UAM, como del CONACYT.

La informacion inicial disponible fue que el CONACYT, como parte de sus actividades de difusion y promocién de la ciencia y la
tecnologia en México, requiere de un “camion de ciencia y tecnologia”, el cual llegue a las diversas poblaciones de la republica
mexicana con un grupo de experimentos y demostraciones acerca de lo que es la ciencia y la tecnologia.

Bajo esta premisa se realizaron una serie de actividades de precision del tema para concluir en que el proyecto se denominaria
“Museo itinerante de Ciencia y Tecnologia”.

Esta generacion 2003-2004 de la linea de disefio industrial asistido por computadora se integroé en un inicio por seis personas de
diversa procedencia. Dadas las caracteristicas del proyecto dos de los integrantes, que cuentan con licenciatura en arquitectura, se
ubicaron en un proyecto diferente con mayor relacion a su area de trabajo. Los restantes cuatro integrantes somos los que iniciamos la
realizacion del proyecto. Al finalizar el mismo, solo dos integrantes concluimos este proyecto, al desertar por causas personales cada
uno de los demads integrantes.

Tres de los integrantes son egresados de la licenciatura en disefio industrial y uno de la carrera de ingenieria industrial. Con la
experiencia de cada quien se conform6 un equipo en cierta medida heterogéneo, ya que la experiencia en diversos campos del disefio y
la actividad profesional, enriquecieron al conjunto. De esta forma, cada uno de los integrantes fue tomando parte en el proyecto de

conformidad con el equipo y aportando su disponibilidad y experiencia.
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Definicion del problema y método de diseiio
El inicio del proyecto se dio mediante la generacion de un arbol conceptual, en el cual se precisé el tema y sus diversas

ramificaciones como subproblemas o aspectos criticos a abordar. Este arbol se presenta en la figura 1.

Esta imagen nos sirvi6 para definir el problema de disefio a resolver y la informacion necesaria por recabar.

Problema

!

OPERATIVIDAD: - PUBLICIDAD
DEFINIR - LUGARES - IMAGEN
- TIPODE - PLAZAS
MUSEO | | _ RUTAS *PLAzZA
AREAS/ - TIEMPOSDE PRECIO 4
SALAS EXPOSICION PROMOCIO
PRODUCTO @

MUSEQGRAFLA:

MUSEO

INFRAESTRUCTURA
ITINER ANTE

Tractocamién
Remolque

CIENCIA Y TECNOLOGIA |

CLASTFIC ACION /
RAMAS
SELECCION DE
TEMAS POR RAMA
SELECCION DE
EXPERIMENTOS

DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

f

LUDICO

Figura 1. Arbol conceptual sobre el tema del proyecto

Se defini6 en su origen como. el disefio de un “Museo itinerante de ciencia y tecnologia”. En éste esquema, los subproblemas

principales se precisaron como: los aspectos de museo y museografia, la operatividad del museo, los aspectos mercadologicos, la parte
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ludica de interaccion con los visitantes, la infraestructura a considerar, y lo relacionado con la demostracion de la ciencia y la

tecnologia.

Método de diseiio

Sobre el problema planteado se seleccion6d un método de disefio basado en el modelo del
proceso de disefio de Bruce Archer (ver figura 2), ya que coincidid con la experiencia
profesional de los involucrados. En este sentido, las fases a seguir fueron: programacion,
recopilacion de datos, andlisis, sintesis, desarrollo, y comunicacion.

De esta manera, la primera fase se resolvid con lo expuesto en el presente apartado, al
definir los aspectos cruciales del problema y precisar un curso de accion. A partir de este
punto se comenzo con el desarrollo del proyecto.

El documento que aqui presentamos expone en tres capitulos el desarrollo a partir de la
recopilacion y andlisis de la informacion, pasando por la sintesis y generacion de conceptos
del museo itinerante, y llegando a generar el concepto del embalaje FLEX, un embalaje
especializado para el transporte de los experimentos a exhibir. En el cuarto capitulo se
presenta la memoria descriptiva y los planos técnicos tanto del museo itinerante como del

embalaje FLEX. Y finalizamos con la presentacion de las conclusiones.

Capacitacion
1

Plantes- #

miento ——pProgramacio’n -wp——— Experiencia
F 3
F 3
Recopilacion de - -
datos
g Analizis

l

Sirtesiz

l

Desarrolo

|

Comunicacidn

Solucion -

Figura 2. Modelo de Archer del

proceso de disefio
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Museo Itinerante de Ciencia y tecnologia

1. Recopilacion de datos y analisis de la informacion.

1.1. Recopilacion de datos.

Una vez definido el problema y el curso de accidon a seguir, se comenzé a recopilar informacion de diversas fuentes, mediante

técnicas de observacion directa y de investigacion documental tanto en medios fisicos, como virtuales por via internet.

Museos ludicos y de ciencia y tecnologia.

En relacion a la informacién de los museos de ciencia y tecnologia que tienen una carga ludica, se realizaron visitas a los
siguientes museos: Universum Museo de ciencias de la UNAM en Ciudad Universitaria, Papalote Museo del Nifio en Chapultepec, y
Museo el Rehilete de ciencia y tecnologia en la ciudad de Pachuca, Hidalgo; con la finalidad de obtener informacion de los elementos
que conforman un museo, asi como de los medios que utilizan para la comunicacion de la ciencia y la tecnologia.

También se recopild informacién en internet de los siguientes muesos y centros de ciencia y tecnologia: Centro de Ciencias de
Sinaloa, La burbuja museo del nifio en Hermosillo, Sonora, Museo interactivo de ciencia y tecnologia Descubre en Aguascalientes,
Aguascalientes, Centro de Ciencias Explora en Leon, Guanajuato, La Avispa museo interactivo en Chilpancingo, Guerrero, Museo de
ciencia y tecnologia de Saltillo “El Chapulin”, Coahuila, Museo Sol del Nifio en Mexicali, Museo de ciencia y tecnologia del estado de

Veracruz, y el Museo mévil Maloka en Colombia.. De todos ellos se recabo la informacion que presentaban en sus paginas web, para

poder entender las caracteristicas que tenian los citados museos en otras partes de la reptblica mexicana y del continente.
Museografia y servicios de un museo.

Al respecto se obtuvo informacidn relacionada con la museografia, presentada en un trabajo de Sergio Sandoval, asi como la

integracion del resumen de la informacién del punto anterior en el aspecto de las areas de los museos. Las areas encontradas son:
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o En el area interna:
o éareas auxiliares
o bodega
o zona de administracion
o éarea de exposicion
o area de talleres didacticos
o salas audiovisuales
o area de infantes menores de 6 afios
o Dbiblioteca y sala de lectura
o areas de descanso
O sanitarios
o salidas
= general

* de emergencia

o En el area externa a la exposicion:
o taquilla
o recepcion

o guardapaquetes
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o servicios al visitante
= informacion

" permisos

folletos
= recorridos sugeridos
= visitas guiadas

o cafeteria

o libreria

o venta de souvenirs

Chasises, autobuses y remolques de trailer.

Sobre este punto se recopildé informacién tanto de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes del Gobierno Federal, en lo
relacionado con la normatividad del transporte en vias de comunicacion federales; de 5 compafiias fabricantes de Chasises para camion
y autobus; y de 3 empresas carroceras, tanto de autobuses como de remolques para trailer; obteniendo manuales y folletos con
informacion de sus productos.

También, se visitaron las paginas web de diversas compaiiias relacionadas con el transporte, asi como de fabricacion de remolques

especiales.
Logistica y operatividad

Para el punto de investigacion relacionado con la logistica y operatividad, se localizo la informacion de la organizacion regional

del CONACYT, ya que este seria nuestro cliente final y la institucion que se encargara de la coordinacién del museo a nivel nacional.
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También, se realizd investigacion via internet de las estadisticas demograficas del pais para conocer el impacto de la regionalizacion
con base en la organizacion investigada.

Adicionalmente, bajo este rubro se investigaron las modalidades con que opera el museo itinerante “Papalote Mdvil” en sus dos
versiones, asi como el niimero de visitantes promedio que accede a este museo. De ahi se extrajo un concentrado que nos mostro el

tamafio del proyecto a realizar.

Clasificacion de las ciencias y la tecnologia

Para la seleccion de los experimentos que se demostrarian se localizo la “Nomenclatura Internacional Normalizada Relativa a la
Ciencia y la Tecnologia, Version México 2000, mas conocida en el medio de la investigacion cientifica como “Clasificacion Barros
Sierra”. Esta clasificacion agrupa en 2,596 indices a todas las ramas de la ciencia y la tecnologia, de los cuales habra que seleccionar a

las ramas de las que saldran los experimentos y demostraciones del museo itinerante.

Imagen grafica

Como parte del aspecto mercadologico del museo, se decidid investigar y generar una imagen grafica para obtener una
identificacion particular. Para esto se desarrollan varios conceptos donde se comunica, a través de imagotipos, la movilidad del museo.
También se busca un logotipo con identidad nacional.

La alternativa seleccionada se refiere al acercamiento de la ciencia y la tecnologia por medio del museo
itinerante, las manos muestran la cordialidad, la disposicion de servicio, y que también, gracias a ellas, el hombre

ha transformado su medio ambiente garantizando la supervivencia. La abstraccion de la cabeza muestra al cerebro

como una pieza sencilla pero a su vez compleja por la creatividad liberada del mismo, lo cual ha llevado al hombre

! )
a desarrollar tecnologia que facilita su vida. La parte del cuerpo (busto) representa la complejidad de las maquinas & oo
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desarrolladas por el ser humano, como extensiones de ¢l mismo. Los colores azul y rojo contrastan y representan la exactitud de la
tecnologia y la pasion por encontrar la verdad de la existencia respectivamente, a través de la ciencia y el desarrollo tecnologico. La
tipografia nos refleja la amabilidad por exteriorizar en el contacto con la gente. Se presenta también la propuesta de imagen corporativa

aplicando la imagen gréfica en tarjetas de presentacion, hoja membretada y triptico informativo.

Museo Itinerante de Ciencia y Tecnologia

0
Museo Itinerante de Ciencia y Tecnologia (= ]
CONACYT CONACYT &’

Lic. José Pérez Pérez 0g0®
Coordinador regional
CONACYT
| < P
B TToto ten, S oy B33 7300 & ¢Que es
el ...?
EEEm

Museo Itinerante de
Ciencia y Tecnologia

Av. Constituyentes 1046, Col. Lomas Altas C.P: 11950, México, D.F. Tel: (55) 5327-7400
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1.2. Analisis de la informacion.

Una vez obtenida la informacién, y a la par del proceso de recopilacion, se fueron analizando los diferentes aspectos de la

problematica del museo. De esta forma se identificaron los requisitos generales para el desarrollo de los conceptos de disefo.

Requisitos generales seleccionados

Mercado. Para definir al mercado potencial se utilizaron como criterios de evaluacion y andlisis: la comparacion con el Museo
Papalote Movil para determinar las localidades meta, las pregunta de quiénes serian las personas con interés en la ciencia y la
tecnologia dentro de la poblacion en general, y quiénes serian las personas mas ligadas al sector anterior. De esta forma, se definio al
mercado potencial como: “los pobladores mexicanos de localidades con mas de 20,000 habitantes (un total de 404 localidades)”, y se
les dividio en dos segmentos: los estudiantes de los niveles escolares de primaria y secundaria de entre 6 a 18 afios de edad, y las
familias con al menos un hijo en esta misma etapa escolar, es decir, donde los padres de familia tienen entre 18 y 45 afios de edad.

Esta segmentacion implica que se tenga una poblacion meta de mas de 39 millones de personas por atender en todo el pais. Lo
cual significa que, considerando que el museo papalote atiende a un promedio diario de 3,000 personas, con un solo museo de esta
capacidad se atenderia a esta poblacion en 13,108 dias, equivalentes a casi 36 afos. De esta forma obtuvimos un acercamiento a la
dimension e importancia del proyecto.

Operatividad. Debido al tamafio del mercado por cubrir, se selecciond la division por zonas que opera el CONACYT en sus
direcciones regionales. Esto nos da un total de 9 regiones en todo el pais. Dado que el Consejo serd el responsable de la operacion del
museo itinerante, se ha considerado como la mejor opcion.

En otro aspecto de la operatividad tenemos la periodicidad de estadia del museo, la cual variara de entre 4 a 12 semanas
dependiendo del tamafio de la poblacion visitada. Como este tiempo puede resultar en un determinado momento excesivo para poder

recorrer la totalidad de poblaciones, se propone que se tengan al menos 2 unidades museo por region, e incluso pudiendo llegar a 4 o
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mas unidades museo. De esta forma, se podra atender a la poblacion meta, en el caso de tener 2 unidades por region con una capacidad
de atencion de 1,000 visitantes diarios, en 6 afos; y en el caso de 4 unidades, en 3 afos. Esto es, que si se plantea la opcidén de renovar
la exposicion, esta se podria dar cada 3 anos. Otro esquema de renovacion consiste en “rolar” los diferentes unidades museo teniendo
tematicas diferentes por cada unidad museo.

La ubicacion de las unidades museo se plantea que sea: a) en explanadas o estacionamientos de las plazas principales o mercados
municipales, o b) en auditorios con la capacidad suficiente para albergar al total de la exposicion.

También, con base en la propuesta del tiempo de estadia, se determina que no se adquieran los tractocamiones que movilizaran a
las unidades museo, sino que se subcontraten por movimiento realizado. Esto con la finalidad de abatir costos de arranque y de
mantenimiento.

Para determinar el sistema de operacion del museo se analizaron los sistemas basados en la teoria de colas, en la producciéon por
lotes y en un sistema combinatorio. Al realizar el analisis se encontrd una relacion limitante: entre mayor es el numero de experimentos
presentados, menor es la cantidad de gente atendida por unidad de tiempo. Bajo estos parametros se selecciond un sistema de
funcionalidad basado en el esquema de “tandas”. Es decir, se permite la entrada a un nimero maximo de visitantes y se les permite
estar en el interior s6lo por un determinado tiempo. Asi, se logra aprovechar de mejor forma el tiempo que se invierte en atender a los
visitantes.

Areas del museo. Después de analizar los diferentes museos investigados, la conveniencia de ofrecer y tener todos los servicios,
cuales areas son indispensables para la difusién del conocimiento y cuales se pueden sustituir por alternativas locales o no tienen
influencia directa en la difusion del conocimiento, y con la referencia de los puntos anteriores, se determind que las areas que se

excluirian de cualquier propuesta de disefio serian:
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Cafeteria. El tener esta drea en un museo itinerante conlleva complicaciones que van desde la generacion de basura,
pasando por la atenciéon dedicada de una persona a esta area, hasta la transportacion de los diferentes elementos que la
componen y sus caracteristicas de seguridad.

. Biblioteca y sala de lectura. Ambas salas tiene peculiaridades que complican su traslado, ademés de requerir de un
amplio espacio, y, nuevamente, de la atenciéon dedicada de una persona de tiempo completo que estaria inactiva en la
mayor parte de su jornada.

. Areas de descanso. Aun cuando son parte esencial de un museo tradicional, en el caso de un museo itinerante no son tan
necesarias, ya que se propone tener periodos cortos de estadia en el interior.

. Sanitarios. Se piensa que los lugares a donde se llegard a colocar la exposicién tendran los servicios sanitarios
correspondientes para uso de los visitantes. Para el caso de los empleados del mismo museo, si se tendra un servicio
sanitario en el interior del museo.

Todas las demés areas se procurard integrarlas en las propuestas de disefio, puesto que cada una desempefia alguna funcion
particular que, en determinadas circunstancias, es dificil de sustituir.

Infraestructura. Se puntualiza que, dado el tamafio de una exposicion que alberga al menos a 32 experimentos (1 por cada area
del conocimiento) y que atiende simultineamente a 360 personas, y por comparacion con otros museos similares, el medio de
transporte y en su caso de exposicion seran remolques para tractocamion en sus versiones mas largas permitidas. En este caso se trata
de semirremolques dobles de 53’ de largo, a los que se les acoplaran los elementos necesarios de acuerdo al concepto seleccionado.

Ademés, la industria nacional tiene la capacidad de realizar adaptaciones y conversiones en este tipo de semirremolques. Incluso

se puede elegir entre partir de un modelo existente o fabricar un modelo completamente nuevo.
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Otra de las caracteristicas favorables, es que se han desarrollado tecnologias en la rama de la industria carrocera mexicana que
permiten que un par de semirremolques se puedan acoplar longitudinalmente o lateralmente. También se han desarrollado conceptos de
extension del espacio interior que proporcionan la capacidad de incrementar hasta en mas del 100% el espacio interior del vehiculo.

Seleccion de experimentos de Ciencia y Tecnologia. Este ultimo requisito general implicoé seleccionar de entre las 2,596
divisiones de la ciencia y tecnologia a las 663 ramas mas relevantes, principalmente correlaciondndolas con las exposiciones
presentadas en los diversos museos del pais. De estas, se redujo a tan so6lo 32 areas de la ciencia y tecnologia donde, de acuerdo con el
concepto seleccionado, se podran exponer los experimentos en su totalidad, o modificar la exposicion en cada ciclo de presentacion en
los poblados.

Esto es, cada concepto de museo itinerante puede tener una cierta capacidad para albergar y demostrar un determinado nimero de
experimentos. Con base en esta premisa, se decidird que experimentos se exponen y cual seria su periodicidad de renovacion por
nuevos experimentos.

Hasta este punto se tienen solo requisitos generales de lo que seria el museo. Sin embargo, la amplitud de los mismos extiende
ampliamente las posibilidades de generar conceptos diferentes. En el siguiente capitulo se expone el resumen de los conceptos

seleccionados.
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2. Sintesis y generacion de conceptos del museo itinerante.

Con los requisitos generales definidos, e incluso durante su proceso de definicion, se propusieron diversas alternativas de
concepto de solucion. Todas ellas tomando como referencia principal la infraestructura seleccionada. Después de una serie de
evaluaciones en donde se desecharon algunas ideas, como el utilizar vehiculos con dos niveles de piso, o el utilizar méddulos de
diversas formas geométricas, se llegd a dos conceptos base.

La feria, concepto que pretende que el museo se encuentre albergado en el interior de los semirremolques y que, al momento de
instalase en el lugar de exposicion, se expandan para poder dar paso a la exhibicion.

El circo, concepto que retoma caracteristicas de este medio de entretenimiento, propone albergar la exhibicién en una carpa anexa
a los semirremolques. También tiene la posibilidad de que, en caso de obtener el permiso de uso de un auditorio, se pueda albergar la
exposicion en dicho lugar y los semirremolques sirvan para tener en el sitio los servicios complementarios.

Sobre estos, se presenta una posible alternativa por cada concepto, las cuales toman en consideracion, ademas de los requisitos
generales mencionados, criterios de antropometria, ergonomia, funcionamiento, uso y operacion, tales como el ancho minimo para
pasillos que permitan el paso de sillas de ruedas, las dimensiones generales del cuerpo humano, las dimensiones Optimas para
escaleras, alcances de brazos, movimiento de manos, entre otros.

Después de evaluar ambos conceptos, y continuando con la investigacion sobre posibles proveedores, nos encontramos con una
empresa que tiene una propuesta que puede combinar ambos conceptos. Este tercer concepto es el mas idoneo, ya que la empresa ha

resuelto ya varios de los problemas técnicos que implica la expansion de los semirremolques.

2.1. Concepto 1: La feria.

Descripcion. Se emplean dos semirremolques de 10.66 m de largo cada uno, los cuales cuentan con 41 modulos para

experimentos y 7 mesas de trabajo para los talleres. 10 modulos, se encuentran sobre las paredes de los remolques, los cuales giran
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para obtener espacio para los experimentos en ambos lados de las paredes. Las paredes del lado derecho de cada remolque se extienden
y dejan espacio para modulos de 60 X 60 cm. En el lugar de la exhibicion, se extiende un piso elevado desde la parte izquierda de cada
remolque, esto forma una seccidon entre ambos remolques que se aprovecha, junto con los méddulos giratorios, como area de exhibicion.
El acceso al museo y a la taquilla, ubicada en la pared extendida del remolque, es a través de una rampa. En la entrada se encuentra la
seccion de servicio al cliente, donde éste recibe informacion del museo y la sugerencia de recorrido. También, se encuentran libros,
dvd’s, musica y otros souvenirs. El recorrido sugerido es en “C”y “U”. La duracion en cada experimento es de 2°" para garantizar un
recorrido continuo. Se calcula que podran atenderse a mas de 8000 personas en una semana considerando 6 dias laborales. (Ver figura
3)

Operacion. Se llevan los remolques al lugar de exposicion, se colocan a una distancia de 260 cm. auxiliados por cuatro marcas
transportables colocadas en el piso. Se extienden los pisos elevados de ambos remolques y se ensamblan. Los modulos giratorios se
desplazan hasta su posicion de operacion. Las paredes del lado derecho se extienden para ampliar el espacio interior. Todo el material

asegurado se libera y se concluye de acondicionar el museo para la exposicion.

Tecnologia de

Ia informacién
Ciencias exactas,
Matemdticas geometria

Ciencias
. Atmosféricas
Tecnologiagh

\

Figura 3. Ilustraciones de la propuesta 1, sin techos, que permiten observar el interior.
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Ventajas. Entre las principales tenemos:
. Casi todo se transporta inmovilizado en el interior de los dos remolques. Esto permite un montaje relativamente rapido.
. Por la flexibilidad de montaje y desmontaje, permite un tiempo razonable de estancia, con lo cual también se facilita la
llegada a mas localidades.
. También es posible cambiar las exhibiciones con la frecuencia requerida de una manera sencilla.

. Permite experimentos muy vistosos y mas comunes para llevarlos a varias ciudades medianas y pequefias.

Figura 4. Perspectiva del interior desde la salida del museo. Propuesta 1.

Esta propuesta también tiene la posibilidad de que se puedan acoplar los remolques en forma longitudinal, para de esta forma
crear un museo de tipo lineal. En esta opcidn las salidas de emergencia se localizan a la mitad del trayecto, ya que se generaria un

espacio demasiado largo por recorrer en caso de emergencia. (Ver figura 5).

Pagina 23



Museo Itinerante de Ciencia y tecnologia

Figura 5. Alternativa acoplada longitudinalmente. Propuesta 1.

2.2. Concepto 2: El circo.

Descripcion. Son dos semirremolques que trasladan la exposicion consistente en 120 experimentos montados por pares sobre 60
modulos de 60 cm de ancho por 80 cm de largo por 80 y 60 cm de altura. De igual forma, estos semirremolques, cuando se monta la
exposicion, sirven como las paredes frontal y posterior de la carpa de exhibicion, la que se complementa con techo y paredes de lona

con estructura metalica (ver figuras 6y 7).
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Figura 6. Perspectiva aérea de conjunto. Propuesta 2. Figura 7. Vista interior de la propuesta 2.

El semirremolque frontal sirve como control de acceso y salida de visitantes y en su interior se incluyen las areas de taquilla,

guardarropa, y servicios al cliente. (Ver figuras 8 a 11).

Figura 8. Entrada al museo. Propuesta 2. Figura 9. Area de taquilla y servicios. Propuesta 2

Pagina 25



Museo Itinerante de Ciencia y tecnologia

ARDAP,

ot P 1M

Figura 10. Area de guardarropa. Propuesta 2. Figura 11. Perspectiva aérea de la entrada. Propuesta 2.

El semirremolque posterior contiene a las areas de venta de souvenirs, administracion, y dormitorios para el personal del museo.

Todo esto en el caso de que se ubique al museo sobre una explanada. (Ver figuras 12 y 13).

Figura 12. Perspectiva interior del museo. Propuesta 2. Figura 13. Perspectiva del area de souvenirs. Propuesta 2.
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Cuando se obtiene un lugar cerrado para la exhibicion, tal como un auditorio municipal, la exhibicion se monta en el interior y los
semirremolques solo funcionan con las areas especiales que contienen. La carpa no se despliega y los médulos de experimentos y
demostraciones se colocan en el interior del auditorio. En este caso, también se ubica un modulo de venta de souvenirs en el interior
del lugar de exhibicion.

Operacion. Los semirremolques llegan a la localidad, se ubican en el lugar de montaje de la exposicion y, de acuerdo con las
caracteristicas del lugar, realizan el montaje de la carpa —si este es necesario-, colocan los mddulos de exhibicion, despliegan los
elementos como escaleras y modulo de venta de souvenirs contenidos en los semirremolques y dan inicio a la recepcion de visitantes.

Para la operacion del museo se emplean a cuatro personas. La primera se ubica a la entrada en el control de acceso y el
guardarropa. La segunda se ubica en el espacio de servicios al visitante y apoya en el area de exposicion una vez que han ingresado la
totalidad de visitantes admitidos en el turno. La tercera se ubica en el area de venta de souvenirs y apoya también en el area de
exposicion. Y la cuarta esta dedicada en todo momento a atender a los visitantes dentro del area de exposicion.

Al término del dia se resguardan las diferentes areas y se pliegan los elementos abiertos de los semirremolques. En el area de
dormitorios se preparan para pasar la noche y al dia siguiente se limpian y acomodan en su interior. Los alimentos de los empleados
del museo se pueden consumir en el area de dormitorios.

Ventajas. Entre otras tenemos:

. El total de visitantes atendidos por dia puede llegar a mas de mil personas.

. El nimero de experimentos y demostraciones puede abarcara varias areas de la ciencia y la tecnologia

. Los visitantes tienen la oportunidad de conocer mas del 90% de la exhibicion.

. El aprovechamiento del espacio se puede obtener hasta donde el 4rea de la explanada o auditorio lo permita.
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2.3. Concepto 3: Transformacion e integracion de los 2 conceptos.

Descripcion. El concepto final integra las cualidades de los dos conceptos anteriores. Se extiende como el concepto de la feria
pero en su interior existe un espacio abierto para la exposicion. Integra areas de exposicion y talleres, ademas de areas

administrativas, sanitarios, taquilla, servicios al visitante, y venta de souvenirs. (Ver figura 14).

Figura 14. Tres vistas del concepto integrador.

Con este concepto definido, nos dimos a la tarea de localizar un proveedor capaz de fabricar estos remolques. Asi se localizo a la
Familia Fernandez, quienes tienen una planta en el estado de Oaxaca donde fabrican un remolque similar equipado como sala
cinematografica, la cual tiene un espacio interior de 59 m2, una vez expandido el remolque. Después de una serie de entrevistas se
obtuvo una propuesta de parte de esta familia para adaptar nuestro concepto, el cual queddé como concepto final definitivo. (Ver figura
15).
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Figura 15. El concepto final.

Cada remolque tiene generadores de electricidad independientes y cuenta con areas de sanitarios y zona comercial o de taquilla
segun sea a la salida o a la entrada. La zona administrativa se ubica en la zona de taquilla una vez que se cierra la exposicion al
publico. También se tienen zonas de almacén tanto en la parte frontal como inferior de cada remolque, y tinacos con agua en la parte

superior de las zonas de almacén frontales, para abastecer a los sanitarios.

Operacion. Los semirremolques llegan al lugar del montaje de la exposicion y se colocan con una separacion de 5.5 metros. Se
activan los sistemas de cada semirremolque para expandir las partes mas pesadas y abrir las rampas. Después se expanden las paredes
interiores para ampliar el espacio de exposicion. Una vez que se concluy6 la expansion, se coloca un piso entre los dos remolques, el
cual sirve como pasillo de interconexion entre ambos remolques, y se cubre con una pieza ajustable con forma de “gusano” para evitar

que la gente salga del interior del pasillo.
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Los experimentos y modulos de exhibicion viajan en el interior de los remolques en embalajes especiales inmovilizados, los
cuales se guardan en la zona de almacén frontal mientras dura la exposicién en un mismo sitio. La descarga de los tanques sanitarios
corre a cargo de empresas subcontratadas que retiran diariamente los desechos.

En este concepto de emplean a cuatro personas, ya que el transporte corre a cargo de una empresa subcontratada. La primera se
ubica en la taquilla y controla el acceso al inicio de cada tanda. La segunda se encuentra en el interior del primer remolque auxiliando a
los visitantes que lo soliciten. La tercera se encuentra a la entrada del segundo remolque auxiliando en la atencion a visitantes; y la

cuarta persona se ubica a la salida del segundo remolque en la zona comercial, controlando esta salida y la venta de souvenirs y de la

cafeteria.

Ventajas. Entre las principales se encuentran:

. El total de visitantes atendidos por dia puede llegar a méas de mil personas.

. El tiempo de montaje de los remolques se reduce a 1 hora.

. Se utilizan patentes y manufactura de origen nacional.

. La capacidad del museo es de 120 metros cuadrados, mas un area de 10 metros cuadrados para colocar exhibidores.

De esta manera, se llegd al concepto definitivo del museo itinerante. Sin embargo, surgio la interrogante de como se deberian de
transportar los experimentos, dado que son objetos en muchos casos muy delicados, y también, que existe una amplia variedad de

dimensiones en los mismos. Con esta nueva problematica, nos abocamos al desarrollo de un concepto de embalaje reutilizable y

compactable al que denominamos Embalaje FLEX.
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3. La transportacion de los experimentos: El concepto del embalaje FLEX.

La logistica de las exposiciones itinerantes involucra un constante traslado de los elementos que la componen. Este traslado
conlleva una serie de cuidados para el producto a trasladar, debido a la diversidad de movimientos que se realizan. Por lo tanto, implica
que el embalaje con el que se traslade tenga ciertas caracteristicas peculiares.

Dentro del proyecto del museo itinerante, se detectd la necesidad de un embalaje especial para el traslado de la exposicion. Ante
esto, se planted en el grupo de trabajo la forma en que se abordaria el problema, obteniendo como resultado el diseno de un embalaje
con las siguientes caracteristicas y requerimientos:

- Reutilizable. Que no se deseche una vez que cumpla con su primer traslado, ni unicamente para contener una sola

configuracion dimensional de objetos.

- Viable de compactarse cuando no esté guardando algo.

- Ajustable en su interior para poder acomodar diversas dimensiones de objetos.

- Modular, para que se pueda acomodar entre si con varias opciones de colocacion.

- Expansible en altura, para cuando existan objetos de una altura mayor a la del embalaje.

- Adecuado al traslado con montacargas.

- Con apoyos para evitar el dafo por el flejado.

- Resistente a los esfuerzos propios del traslado.

- Que tenga un minimo de mantenimiento.

De esta forma se comenz6 con el desarrollo del concepto.
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3.1. Desarrollo.

El primer paso fue determinar la forma general del embalaje, asi como cual seria el requerimiento con mayor importancia,
destacando la caracteristica de reduccion en el espacio que utiliza el embalaje cuando no se encuentra en uso, debido a que es el estado
en que mas tiempo permanece. De esta manera se determind el concepto inicial del embalaje (ver figura 16), luego de tener 3

alternativas del método de compactacion.

Embalaje plegable

Tarima para
Montacargas

Figura 16. El concepto inicial del embalaje.

Pagina 34



Museo Itinerante de Ciencia y tecnologia

Después, se continud con la determinacion de las dimensiones de los modulos y el esquema de modulacion para que se
aprovechara dptimamente el espacio y los materiales. En este proceso se probaron esquemas con 8, 6 y 4 mddulos de diferentes

dimensiones. (Ver figura 17).

Figura 17. Pruebas de modulacion.

Las dimensiones finales se determinaron al conjuntar estas modulaciones con las alternativas de ajuste interior, de estandarizacion
de materiales, y de traslado con montacargas.

Para el caso de las alternativas de ajuste interior, se exploraron diversas formas de ajustar los objetos en el interior, desde utilizar
un sistema de tijeras combinadas, piezas inflables, chicotes (ver figura 18), hasta llegar a las crucetas que son la solucion final. Estas

crucetas se ajustaron a la modulacion, al mismo tiempo que también definieron la modulacién mas adecuada.
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Mecanismos de tornillo
sin fin 0 “gato” n~

] Tarima para
Vista frontal Montacargas

Figura 18. Propuestas de sistemas de ajuste interno.
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En relacion con la estandarizacion de materiales, ésta se determind con base en las dimensiones comerciales de tableros de madera
en sus versiones MDF, tablero listonado, y tablero contrachapado. Asi mismo, dicha estandarizacién implic6 un ajuste en las
dimensiones de los modulos.

El auxilio al traslado involucr6é que se tomaran en cuenta las dimensiones de un montacargas estandar, la colocacion de rodajas,
asi como la ubicacion de perforaciones en las paredes del embalaje para colocar asas retractiles empotradas, y el disefio de un herraje
auxiliar para el flejado. La colocacion de polines para integrarse al uso de un montacargas y de un elemento de soporte para evitar la
autocompactacion, implicé también el redimensionamiento de los modulos. Una vez resueltos diversos detalles de construccion,
materiales y de haber realizado un prototipo de experimentacion y uno de pruebas de materiales, se llegd al concepto final. (Ver figura

19).

Figura 19. Concepto final del embalaje.
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Adicionalmente, se generd también la imagen grafica del producto, al que le llamamos FLEX, en la forma de un logotipo que
resalta la principal ventaja del mismo, mediante la abstraccion del sistema de compactacion incorporado en la letra E. Este logotipo

también resalta el aspecto de que una persona es capaz de manipularlo, la capacidad de modulacion, y los colores nos remiten a los

AFLE X

Cabe resaltar que este embalaje se presentd a representantes del CONACYT, los cuales aprobaron el concepto y solicitaron su

materiales con que se fabrica.

fabricacion para que se embalaran los experimentos de la exposicion itinerante que se presentara en Octubre de 2004 en la ciudad de

Monterrey, estado de Nuevo Leon, México.

3.2. Concepto FLEX.

Descripcion. Es un sistema de embalaje compuesto de cuatro médulos (ver figura 20) los cuales se pueden acomodar entre si de
tal forma que, al apilarse, ocupan de manera optima el espacio adecuado a la transportacion en semirremolques. Cada uno de ellos
lleva incorporados asas y rodajas para que su movimiento sea mas sencillo. En el interior, las crucetas se pueden adecuar al tamafio del
producto a transportar y al mismo tiempo subdividen el espacio interno para colocar refacciones, piezas adicionales o incluso otro

producto més pequefio (Ver figura 21).
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Figura 20. Médulos del Sistema de Embalaje. Figura 21. Acomodo del espacio interior en el embalaje.

Operacion. Se coloca el piso del embalaje y se acomoda el experimento. Enseguida se le colocan las crucetas ajustandolas al
tamafio del producto a embalar, y se envuelve con el material de proteccion. Después se coloca el cajon exterior expandiéndolo y
ubicandolo alrededor de las crucetas, cuidando de que embone con el piso. Si se van a colocar mas objetos en el interior, estos se

introducen y posteriormente se coloca la tapa (Ver figura 22). Al final, se fleja pasando el fleje por las zonas destinadas a tal fin.

Figura 22. Cerrando el embalaje.
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Cuando se requiere mover el embalaje, se puede utilizar un montacargas, o simplemente se eleva para que giren las rodajas y, con

ayuda de las asas empotradas, se mueve de posicion. Cuando el embalaje se apila con otros mddulos, las rodajas quedan frenadas con

el polin que sirve de apoyo y separacion respecto al piso.

Ventajas. Las principales ventajas de este sistema, con respecto a otros, son.

Permite una modulacion espacial entre los diferentes componentes del sistema.

Al estar desocupado se compacta y ocupa so6lo una tercera parte del volumen original.

Es reutilizable al 100% lo que redunda en costos.

Se pueden ajustar las dimensiones en su interior, de tal manera que los objetos a transportar quedan sumamente seguros.
Se puede embalar cualquier objeto en un maximo de 10 minutos.

El mantenimiento del sistema es minimo, ya que se evita el desgaste causado por el constante flejado.

Asi, se logré el cumplimiento de los objetivos y requisitos a cubrir para este sistema de embalaje. De igual forma, dimos por

concluido el desarrollo del proyecto integral Museo Itinerante de Ciencia y Tecnologia.

En el altimo capitulo presentamos la memoria descriptiva de los conceptos definitivos tanto del Museo itinerante como del

Embalaje Flex, donde se incluyen también los planos técnicos.
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4. Memoria Descriptiva: Museo Itinerante y embalaje Flex.

En este capitulo describimos los aspectos mas relevantes de los conceptos definitivos tanto del museo como del sistema de

embalaje. Cabe mencionar que, dada la magnitud del proyecto, la descripcion en algunos puntos es generalizada.

4.1. Museo Itinerante.
Forma y dimensiones.
El museo itinerante de ciencia y tecnologia esta conformado por dos semirremolques expansibles de 53 pies de largo cada uno, e
integrados por un pasillo cubierto, con forma de “gusano”, el cual sirve para unirlos y permitir el paso de los visitantes entre los dos
remolques. A la entrada y salida se ubican rampas para el facil acceso de los visitantes, asi como puertas con vidrio para controlar el

acceso y la salida. También se tienen rampas a los costados por la parte posterior que son las salidas de emergencia, sumamente

importantes en este tipo de espacios.
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En el interior del primer remolque se ubica en primer plano el area de taquilla, servicios al visitante y un par de sanitarios. Mas
adelante se encuentra la zona de exposicion, un espacio abierto en donde se presentan los experimentos y demostraciones del museo.

En la parte posterior se cuenta con una pantalla para la proyeccion de videos didéacticos o informativos. A la izquierda de la parte

frontal se encuentra la salida que da al pasillo cubierto para llegar al segundo remolque.

w
;,

Ya en el segundo remolque encontramos en el interior la zona para la presentacion de talleres y demostraciones, asi como una
pantalla para la proyeccion de otros videos relacionados con los talleres. A la salida se encuentran otros dos sanitarios, la zona

comercial de venta de souvenirs y cafeteria, y el control de salida de los visitantes.
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Materiales y procesos de fabricacion.

Los materiales principales con que se fabrica son: Acero al bajo carbon, acero inoxidable, aluminio, tablero de madera
contrachapada, vidrio plano, polimeros reforzados con fibra de vidrio, polimeros laminados, ademas de diversas piezas comerciales
entre elementos de unién y componentes para servicio sanitario e hidraulico.

Adicionales a estos se encuentran los materiales que cubren el interior de los remolques, los cuales abarcan textiles, polimero
laminados, tableros de madera contrachapada y de aglomerado de particula. También encontramos los materiales que conformaran a
los experimentos y demostraciones a presentar, ademdas de elementos comerciales para la ambientacion de los remolques como lo son
los equipos de audio y de video.

Sobre el proceso de fabricacion, los propietarios de la patente relacionada con la expansion de los remolques, seran los encargados
de fabricarlos, ya que actualmente cuentan con una planta en el estado de Oaxaca en donde se dedican a la fabricacion de este tipo de
proyectos especiales. De hecho, han presentado proyectos de la talla de una sala oval movil para la presidencia de la reptblica. Ellos

entregarian los remolques con los espacios interiores desocupados y preparados con instalaciones eléctrica, de voz, datos, sanitaria,
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hidraulica, colocadas en el interior de las paredes y piso de los mismos remolques, de tal forma que alli se puedan instalar las
exhibiciones y talleres que se decida.
Los demas procesos se proyectaran con base en las demostraciones que se decida exponer. Como lo seria el caso del museo movil

gota de agua, el cual tiene procesos para la manufactura de plasticos, metales, maderas, entre otros materiales.

Funcion.

Las principales funciones del museo itinerante, adicionales a las relacionadas con la actividad misma de un centro de
exposiciones, se encuentran dentro de los siguientes rubros:

a) Compactacion, expansion del espacio interior y traslado. Gracias a la tecnologia desarrollada por el ingenio mexicano, la
familia Fernandez ha obtenido la patente nacional del sistema de expansion para este tipo de remolques. Con esta tecnologia se puede
expandir el interior de un remolque hasta en un 120% adicional al espacio original. Sin embargo, cuando el remolque se encuentra

compactado no excede las dimensiones maximas permitidas para transitar por los caminos federales y locales.
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b) Habilitacion rapida. No obstante la complejidad para la expansion de los remolques, esta se realiza en menos de 30 minutos por
cada remolque, ya que se utilizan mecanismos neumaticos e hidraulicos para llevar a cabo esta expansion, asi como la ubicacion en el
sitio de los mismos remolques. Esto es posible ya que cada remolque cuenta con una planta de luz independiente de 40 kw accionada
con diesel y controlada por un gobernador electronico, lo que las hace sumamente silenciosas. Y para evitar la vibracion, estas plantas
se separan de la zona de guardado del remolque.

Otro punto a favor de la rapida habilitacion es que son pocos los elementos que requieren de una instalacion manual, ya que todo
lo que contiene el interior de los remolques se encuentra sujeto al mismo remolque, bien sea a las paredes expansibles o al piso. Con
esto se minimiza el tiempo de instalacion del museo itinerante, de tal manera que en un determinado momento se puede comenzar a

atender a los visitantes el mismo dia de la llegada.

c¢) Resistencia. Aun con la cantidad de ensambles que lleva cada uno de los remolques para poder permitir la expansion, la patente
desarrollada tiene como resistencia minima el equivalente a 150 personas en el interior, mas el equipo necesario para la operacion de

una sala cinematografica como butacas, pantalla, equipo de proyeccion y aire acondicionado.
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d) Integraciéon y modulacion. Una de las ventajas del museo itinerante es su capacidad de integracion y modulacién, ya que al ser

elementos similares, permite que se puedan acoplarse dos o mas remolques en una serie continua, dependiendo del espacio libre

disponible, y de los requisitos de la exposicion. De igual forma, se puede utilizar solo uno de los remolques en caso de que se planee

comenzar con una exposicion pequefia e ir incrementando el nimero de remolques conforme se incrementa la demanda.

Secuencia de uso.

A continuacidn presentamos la secuencia de uso del museo itinerante de ciencia y tecnolgia.
1.

Se trasladan los remolques al lugar de la exposicion en una zona abierta y despejada para poder colocarlos.
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2. Se ubican entre si a una distancia de 11 metros para poder colocar el pasillo cubierto.

3. Accionando el mecanismo de expansion se abren las rampas y se amplia el espacio interior de los 2 remolques.

Pagina 48



Museo Itinerante de Ciencia y tecnologia

4. Después se coloca la cubierta del pasillo.

5. Se acondiciona el interior con la ubicacion de las piezas y modulos de exhibicion que se necesiten y se guardan los embalajes

en el area almacén.
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6. Por ultimo, se inicia la atencidn a los visitantes y la operacion del museo.

Esta serd la operacion bésica del museo. El esquema de atencion que se tomard estard acorde con lo definido en el capitulo

anterior en el punto del concepto 3. En el siguiente apartado describimos las caracteristicas del sistema de embalaje Flex.

4.2. Embalaje Flex.

Forma y dimensiones.

El sistema de embalaje “FLEX” se compone de cuatro mddulos con forma de paralelepipedo, los cuales estan adecuados al

tamafio estandar del interior de un trailer. Las dimensiones generales de cada uno son:

Clave Ancho(mm) Largo (mm) Altura (mm) Capacidad (dm3)
1. 1200 2400 1343 3456
2 1200 2400 672 1728
3. 600 1200 1086 650
4 600 1200 543 288

Materiales y procesos de fabricacion.

Para la fabricacion del sistema de embalaje se sugiere el uso de los siguientes materiales: para el cajon contenedor, tablero

contrachapado de 1” de espesor; para las crucetas interiores, tablero de MDF de 1” de espesor; para los soportes, polin de 3 1/4” x 3

Pagina 50



Museo Itinerante de Ciencia y tecnologia %

1/4”. Para conocer la cantidad de tableros utilizados en la fabricacion de cada méddulo hay que revisar los diagramas de corte dentro de
los planos técnicos.

Ademas de lo anterior, el sistema utiliza bisagras embutidas en las paredes laterales cortas,

y asas embutidas con regreso automatico, lo que las mantiene inmoviles durante la transportacion.

o
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También utiliza un herraje especial para el paso del fleje, fabricado en ldmina de acero galvanizada calibre 20,

y un marco de dngulo de aluminio de 1” x 1 x 1/8” como elemento para ajustar las paredes exteriores.
p— 7 Y 4 —~
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Para la unién del piso y la tapa con el polin se utilizan pijas para madera con cabeza conica de 8 mm de didmetro por 3'%” de
largo, ademas de pijas de 8 mm por )%™ para las bisagras, los herrajes de flejado y el marco de aluminio, tornillos con cabeza conica y

cuerda estandar de 1/8” x 1/2" para la unién de las rodajas al piso, y remache de golpe de 5/16” para unir las asas.

Los procesos de fabricacion que se utilizan en la manufactura de los modulos son:

. Corte: con sierra de banco y guia de corte,

. Rebajado: con router, brocas de corte recto de 2" y 1” y guia o mesa para el router,

. Barrenado: con taladro de banco o manual, y brocas de acero AV.

. Ensamblado: con pijas acordes al ensamble, y en su caso pegamento de PVC,

. Corte de lamina: con cortadora para ldmina (mecanica o por control numérico) y/o cortadora manual,

. Doblado de lamina: con dobladora manual, mecéanica o por control numérico, y dobladora de cortina para el marco de
acero,

Corte de perfil metalico: con sierra para corte de metal,

Doblado de perfil metalico: con dobladora para perfiles.

Todos estos son procesos factibles de obtenerse en el mercado local del DF.

Funcion.

El funcionamiento del sistema de embalaje se explica con los siguientes puntos:

Pagina 53



Museo Itinerante de Ciencia y tecnologia

a) Compactibilidad. Para que el sistema ocupe un menor espacio mientras no est¢ cumpliendo su funcion principal como auxiliar
en el traslado, se planea que las paredes del cajon se plieguen para conformar una sola unidad compacta, la cual se colocaré entre el
piso y tapa, de forma tal que, en el caso del médulo mas grande, ocupe un espacio de 1200 x 2400 x 151 mm (439 dm3), 13% del total

del espacio original. Esto lo ejemplificamos con el médulo més pequefio que se compacta a un 30% del tamafo original.

- -
/j
/./ e

b) Estructuracion. Al ser un sistema que utiliza piezas modviles en su configuracion formal, la estructuracion resulta muy
importante. Para lograrlo se utiliza un marco de dngulo de aluminio colocado sobre el piso y la tapa, de tal forma que las paredes
exteriores se acoplen en el interior de este marco. Asi, al ensamblar el piso con las paredes expandidas del cajon, el embalaje se auto-
estructura para permitir el acomodo de piezas en su interior. También, al colocar las crucetas internas para ajustar las dimensiones
interiores al tamafo de la pieza a transportar, se colabora para mejorar la estructuracion. Los soportes que cada méddulo tiene permiten

que se puedan movilizar mediante montacargas, y en su caso, acomodarse independientemente del uso de tarimas para embalado.
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¢) Modulacion y apilado. El sistema de embalaje estd planeado para que los mddulos se puedan colocar entre si tanto en un
sentido como en otro, permitiendo asi un grado de libertad en su acomodo. De igual forma, el apilado se puede hacer en cualquiera de

los dos sentidos pues los soportes y rodajas de los mddulos no interfieren con la colocacion.

Pagina 55



Museo Itinerante de Ciencia y tecnologia M

0

d) Escalado en altura. Cuando alguna pieza excede la altura de algiin modulo en particular, se puede colocar un segundo juego de
paredes mediante el acoplamiento a través de un marco fabricado con perfil “T” de aluminio de 1” x 17 x 1/8”, que se inserta entre las

paredes tanto del moédulo inferior como del superior. Esto permite que se puedan utilizar no solo paredes de la misma altura, sino del

modulo similar de menor altura.

e) Flejado. Un problema con el mantenimiento de los embalajes se da por el constante proceso de flejado de las cajas, ya que
comunmente se utiliza fleje de acero el cual dafia el material del que estan fabricados los embalajes. Asi, pensando en este problema, se

colocaron herrajes en la tapa y piso del cajon que permiten que el fleje pase sin danar la madera del embalaje, ademas de evitar que los

flejes se lleguen a correr con el movimiento.
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f) Asas. Para el caso del traslado manual, se han colocado asas embutidas en los costados del cajon que permiten que la mano del

usuario pueda insertarse y jalar e incluso cargar el cajon, si esto fuera necesario.
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Secuencia de uso.
La secuencia de uso del embalaje es:

1. Colocar una pieza del piso.

2. Colocar los objetos a embalar sobre esta pieza.
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3. Colocar las crucetas internas ajustando a las dimensiones del objeto a embalar.

4. Colocar el material para la absorcion de impactos.
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5. Se despliegan y colocan las paredes exteriores.

6. En caso de que el (los) objeto(s) tenga(n) una altura mayor a la del embalaje, se coloca el marco de acoplamiento y se coloca un

segundo juego de paredes ya expandidas con su correspondiente juego de crucetas, hasta alcanzar la altura requerida.
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7. Se coloca la tapa del embalaje.

8. Se realiza el flejado, cuidando de colocar el fleje en los lugares que estan destinados a tal fin.

9. Se traslada el embalaje al medio de transporte, donde se apilan de tal forma que se aproveche el espacio interior del transporte.

De esta forma presentamos el concepto definitivo tanto del museo itinerante como del embalaje FLEX. En las siguientes paginas

se presentan los planos técnicos de ambos.

4.3. Planos técnicos.

Los planos técnicos que se presentan a continuacion corresponden siete de ellos a los aspectos generales del museo itinerante, y

los restantes al sistema de embalaje.
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Conclusiones.

Este proyecto nos llena de satisfaccion por los logros alcanzados, ya que parte de una simple frase para llegar a generar todo un
concepto y una solucion a una necesidad institucional evidente. Han sido muchos meses de trabajo arduo y constante de los que vemos
con orgullo un resultado por demas significativo.

El museo itinerante de ciencia y tecnologia en conjunto con el sistema de embalaje “Flex” cumplen a cabalidad con los
requerimientos planteados desde el inicio y durante el desarrollo del proyecto, con lo que es una excelente opcion para utilizarse en el
traslado de exposiciones itinerantes, ya que tiene la suficiente “flexibilidad” y capacidad de adaptacion a diversos tipos de exhibiciones
y de traslado de objetos con dimensiones muy variadas. Asi, consideramos que la solucion presentada es una alternativa
completamente viable de obtener los resultados esperados.

Sin embargo, como todo proyecto de la magnitud del presente, quedan ain muchos puntos por cubrir, alin cuando los mas
importantes han sido cubiertos. Entre ellos se encuentran algunos que dependen directamente de los criterios y planes institucionales
que tenga el CONACYT para con las exposiciones itinerantes, tales como:

. Los criterios para seleccionar con mayor precision los experimentos a presentar. Como alternativas se pueden
mencionar: las ramas mas cercanas al individuo promedio, las ramas de mayor avance en la actualidad, solo las ciencias
“duras” o también algunas de las “blandas”.

. Los criterios para determinar los tiempos de estadia del visitante en el museo. Pueden ser: hasta que complete el total
del recorrido, o lo que alcance a observar en un tiempo determinado.

. Los criterios para determinar las localidades a visitar. Pueden ser: por el nimero de habitantes, por el numero de

escuelas primarias y secundarias, o en una cierta cantidad de poblaciones de acuerdo a la region.
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. Los criterios para determinar el tiempo de estadia en la localidad. Pueden ser: que sea por tinica ocasion, ciclico con el
mismo tema para que toda la poblacion meta asista al museo, o ciclico con cambio de tema y de exhibicion.

. Los criterios para seleccionar las areas integrantes del museo. Pueden ser: el minimo requerido —solo exhibicion,
taquilla y administracion-, con algunas areas adicionales —souvenirs, servicios al visitante, salas audiovisuales-, o con la
totalidad de areas de un museo.

En resumen, faltara por definir algunos elementos conceptuales que daran precision al concepto final presentado, pero el resultado

obtenido es totalmente adecuado.
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