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GLOSARIO
ARBOL DE OBJETIVOS: Desglose de criterios extraidos del PDS.
ATMOSFERA: Capa gaseosa que rodea a la Tierra. Esta compuesta por
nitrdgeno y oxigeno, con pequefias cantidades de argén, dioxido de carbono,
vapor de agua y otros gases. Protege la vida de la Tierra absorbiendo radiacion

solar ultravioleta reduciendo las diferencias de temperatura entre el dia y la noche.

CAJA NEGRA: Esquema a través del cual se indican las entradas y salidas de la

funcion principal de un producto.
CAD: Siglas de (Computer Aided Design), disefo asistido por computador.

CAE: Siglas de (Computer Aided Enginnering), Ingenieria asistidos por
computador.

CAM: Siglas de (Computer Aided Manufacturing), manufactura asistida por

computador.

CNC: Siglas de (Computer Numerically Controlled), controladores numeéricos por

computador.

CONVECCION: Corrientes circulares que transportan calor y materia que se

forman en un fluido cuando hay diferencias de temperatura.

CONDENSACION: Paso de una sustancia del estado gaseoso al estado liquido.

Xiii
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DFA: Siglas de (Design For Assembly), disefio para el ensamble

ERGONOMIA: Estudio sobre la organizacion metodica del trabajo y el
acondicionamiento de un espacio o un equipo en funcion de unas caracteristicas

propias de un usuario 6 un trabajador.

ESTRATOSFERA: Capa superior de la atmdsfera. Se encuentra por encima de la

troposfera a una altura de 25 a 50 Kildmetros respecto a la superficie terrestre.

ESTRUCTURA FUNCIONAL: Esquema explicativo de las entradas y salidas de

los flujos que hacen posible el funcionamiento del producto.

FORMAS ORGANICAS: Tipos de formas que toman de las formas de la
naturaleza, la idea de algunas de sus estructuras y articulaciones y tiende a una
estrecha relacion con los medios naturales.

GLOBALIZACION: Proceso por el que la creciente comunicacion e
interdependencia entre los distintos paises del mundo unifica mercados,
sociedades y culturas, a través de una serie de transformaciones sociales,
economicos y politicos que les dan un caracter global y que conlleva a la

progresiva eliminacién de fronteras financieras.

HIDROSTATICA: La hidrostatica es la rama de la fisica que estudia los fluidos en

estado de equilibrio.

INTERACTIVIDAD: Proceso de cualquier tipo de contacto entre dos elementos,

incluyendo personas, objetos, animales, etc.
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INVESTIGACION PRIMARIA: Es aquella en donde una empresa recopila datos
directamente del mercado, por medio de entrevistas, encuestas y otros medios de
contacto directo.

IONIZACION: Proceso quimico o fisico mediante el cual se producen iones,
atomos 0 moléculas cargadas eléctricamente debido al exceso o falta de

electrones respecto a un atomo o molécula neutra

LONGITUD DE ONDA: Distancia que recorre una onda al llevar a cabo una
oscilaciéon completa. Es una distancia entre dos crestas o dos valles de una onda.
La longitud de onda es igual a la velocidad de propagacion de la onda en el medio
dividida por su frecuencia.

LUDICA: Que es relativo al juego.

MATRIZ DE EVALUACION: Lista de criterios de mayor importancia extraidos del

arbol de objetivos, para evaluar las alternativas de disefio.

MATRIZ MORFOLOGICA: Tabla grafica que expone varias alternativas de

solucién a cada funcién del producto.
METEORO: Todo fendmeno que tiene lugar en la atmoésfera.

MICROONDAS: es un término que se refiere a sefiales cuyas frecuencias sean

mayores de aproximadamente 500 MHz.
PARQUE INTERACTIVO EXPLORA: Proyecto impulsado por la Alcaldia de

Medellin y 14 instituciones mas para dotar a la ciudad de un espacio interactivo de

aprendizaje para toda la comunidad.
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PDS: Siglas de (Product Design Specifications), Especificaciones de disefio del

producto.

PRECIPITACION: Cualquier forma de agua que cae del cielo. Esto incluye lluvia,

nieve, granizo, neblina y rocio.

PRESION ATMOSFERICA: Peso de la atmésfera sobre la superficie de la Tierra.
La atmosfera pesa aproximadamente una tonelada por centimetro cuadrado al

nivel del mar.

RELAMPAGO: Fenomeno luminoso que acompafia a una descarga brusca de
electricidad atmosférica. Cuando esta descarga salta de una nube a otra recibe el

nombre de reldmpago.

RADIACION: la radiaciéon es un modo de propagacion de la energia a través del

espacio, de forma analoga a la luz.

SALA COLOMBIA GEODIVERSA: Una de las 4 grandes salas que compondra en
su totalidad el espacio fisico del Parque Interactivo EXPLORA. Tiene como
objetivo, explicar diferentes fendmenos naturales enmarcados dentro del contexto

colombiano.

SEMIOTICA: Ciencia general de los signos. Un signo es todo lo que se refiere a
otra cosa (referente) y que sirve para comunicar. Aunque parezca obvio en el
contexto de la interrelacion social y por lo tanto humana.

TLC: Tratado de libre comercio

TRUENO: Sonido de la onda de choque causada cuando un rayo calienta

instantdneamente el aire por el que se mueve entre nubes, o desde ellas hasta la
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superficie terrestre, a mas de 43.000 grados. Este aire muy caliente, aumenta de
volumen y se expande a gran velocidad, pero al mezclarse con aire frio del
entorno baja bruscamente su temperatura y se contrae. Esta rapida expansion y
contraccion genera ondas de choque que son las responsables del ruido del

trueno.

TROPOPAUSA: Limite superior de la troposfera, que la pone en contacto con la

estratosfera

VORTICE: un flujo turbulento en rotacién espiral con trayectorias de corriente
cerradas. Como vortice puede considerarse cualquier tipo de flujo circular o
rotatorio que posee vorticidad. La vorticidad es un concepto matematico usado en
dinamica de fluidos que se puede relacionar con la cantidad de circulacion o
rotacion de un fluido. La vorticidad se define como la circulacion por unidad de

area en un punto del flujo.
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RESUMEN

Este proyecto esta enmarcado dentro del desarrollo del Museo Parque Interactivo
Explora de la ciudad de Medellin, en donde experiencias como la que hoy
proponemos, formaran parte de un ambicioso proyecto para la educacion de
nuestra ciudad. Durante un poco mas de 9 meses se establecid un complejo
proceso de disefio que hoy es evidenciado mediante la presentacion de un
prototipo funcional, con materiales y piezas reales que muestran el principio
fundamental del fendbmeno meteorolégico del tornado, en donde ademas se da
acceso al usuario a aspectos relevantes acerca de este fendbmeno como:

* Cbmo se da la formacion de un tornado.
» Lugares mas propensos para la formacion de tornados.

» Escala Fujita de medicién de tornados.

Todos estos aspectos son mostrados de una forma clara y concisa para que el
usuario viva una experiencia inolvidable dentro de un contexto de museo
interactivo y generar de esta manera una intencionalidad de investigacion en el

visitante posterior a la experiencia vivida dentro del museo.

Para el desarrollo del proceso de disefio se establecié desde un principio una
metodologia basada en el liboro Métodos y Disefios de Nigel Cross, que fue
moldeada durante el proceso segun las necesidades de los autores. Dicha
metodologia consta basicamente de: clarificacion de objetivos, analisis funcional
del fendmeno y de la experiencia, fijacion de requerimientos del cliente y de los
usuarios, generacion y evaluacion de alternativas, proceso de disefio, mejora de

detalles y materializacion.
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Dentro del proceso de disefio se realiz6 una exploracion formal en donde hubo un
analisis del usuario, la funcion en relacion al fenbmeno a evidenciar, los colores y
el contexto en donde estaria ubicada la maquina, pasando de esta manera a la
generaciéon de alternativas que did6 como resultado, después de una evaluacion
segun la metodologia propuesta, la eleccion y evolucion de una de dichas
alternativas, convirtiendose en el producto presentado, el cual muestra

completamente los objetivos establecidos desde el anteproyecto.
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INTRODUCCION

Actualmente se presentan varios vacios en la educacion ya que los estudiantes
manifiestan cansancio o indisposicion en cuanto al estudio. Por esta razon la
humanidad plantea nuevos modelos para educar, en los que se toma en cuenta la
interactividad® y la ladica®, con espacios innovadores donde el aprendiz forma

parte de este espacio.

La alcaldia de Medellin se dispuso a ejecutar obras que consoliden el encuentro
ciudadano y la admiracion por el espacio publico. Entre estas obras se pueden
mencionar los parques biblioteca en toda la ciudad, el Orquideorama en el Jardin

Botéanico, la Unidad Deportiva Maria Luisa Calle y el Centro Cultural Barrientos.

El Parque Interactivo EXPLORA® es uno de estos proyectos que invitan a
compartir y a dialogar en compafiia del otro. Este plan de desarrollo ya se viene
construyendo con el apoyo de universidades, grupos cientificos, profesores y tanto
empresas publicas como privadas, brinddndole a la ciudad un lugar de

esparcimiento, conocimiento y aprendizaje.

La Universidad EAFIT firmd un convenio para que los estudiantes de pregrado
puedan hacer su proyecto de grado participando en la conceptualizacion, el disefio
y la construcciéon de los elementos de la sala Colombia Geodiversa®’, que hara

parte de la totalidad del parque interactivo.

* Ver GLOSARIO
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Es este entonces el punto de partida en donde se pretende realizar una de las
experiencias interactivas, aprovechando la oportunidad que brinda la universidad,

con un enfoque de crecimiento social para la ciudad de Medellin.
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1. CAPITULO 1: ANTEPROYECTO

1.1 ANTECEDENTES

Durante la historia de la humanidad y su la lucha por la subsistencia y la mejora de
la calidad de vida, el hombre se ha visto involucrado en un continuo proceso de
investigacion y afan de conocimiento, con el fin de satisfacer cada dia todas sus
necesidades. Este proceso ha alcanzado niveles muy evolucionados a los que
hoy en dia nos encontramos enfrentados y en donde la ciencia y la tecnologia son
cada vez un aspecto que toca a mas personas y que exige un mayor nivel de
educacion por parte de quienes quieren tener acceso a ella, a un punto en que lo
gue 20 afos atras era exclusivo de algunos privilegiados, hoy en dia se ha
convertido en la base de conocimientos posteriores y no basta con saber manejar
de manera primaria un computador para estar dentro de un mundo cada vez mas

instruido y competitivo.

En Colombia las cosas no son ajenas al resto del mundo, hechos como la
globalizacién® con tratados especificos como el TLC’, obligan fuertemente a que
sus ciudadanos se capaciten, aprendan y estén a la par de la velocidad con la que

van las grandes potencias mundiales para poder competir a un mismo nivel.

Para lograr estos propdésitos es necesario crear una cultura, entender que la
educacion es el pilar fundamental de la evolucién y que hay que fortalecer a la
poblacion por medio de metodologias que le faciliten este acelerado proceso que

exige la sociedad.

* Ver GLOSARIO
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Teniendo en cuenta toda esta evolucidn y sabiendo de la importancia de una
proyeccion hacia el futuro, desde los afios 70 se comienza a hablar en la ciudad
de Medellin de lo importante de tener un museo de la ciencia y tecnologia, de la
necesidad de la apropiacion de estos conocimientos como fundamentos del
desarrollo social y de lo valioso de educar a las personas para el museo como
instrumento pedagogico en la ensefianza de la ciencias basicas, naturales y

aplicadas.*

Todas estos aspectos llevaron al municipio de Medellin, después de muchos afios,
a sacar adelante un ambicioso proyecto cuya idea principal se basa en el
aprendizaje a través de la experimentacion y de esta manera tener una mejor
comprension de las cosas, en donde todo se pueda tocar, que haya una
interaccion y se pueda descubrir por si mismo lo que se esta tratando de dar a
conocer de una manera simple?, sabiendo que dentro de las metodologias
actuales estan como base del aprendizaje las experiencias que las misma persona
viva y pueda de esa manera tener un proceso de adquisicion de conocimientos

mas eficiente.

De esta manera, los estudiantes de algunas universidades y demas entidades
comprometidas y promotoras de este ambicioso proyecto, entre ellas la
Universidad EAFIT, han entrado a formar parte de la creacién y puesta en marcha
de este parque interactivo. EXPLORA, cuya mision es la de “Contribuir a la
apropiacion social de la ciencia y la tecnologia brindandole a los nifios y jovenes y
en general a toda la ciudadania, la oportunidad de ver el mundo a la luz de un

n3

conocimiento que posibilita el desarrollo, el bienestar y la dignidad”™ ha creado un

! “La educacion para y en el museo” Reflexiones debgroceso: “Proyecto del museo interactivo de la
ciencia y la tecnologia de Medellin y Antioquia” EXORA por Rafael Aubad L

2 Documento “Parque Explora, El gran proyecto edueatultural y urbano de los antioquefios de chra a
siglo XXI”

3 Mision Parque Explora, El gran proyecto educatéustural y urbano de los antioquefios de carighi s
XXI
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espacio en donde estudiantes de carreras afines al proyecto puedan generar un

aporte importante a la construccion del mismo.

El Parque EXPLORA cuenta con una larga trayectoria de investigacion tanto a
nivel tecnoldgico como en la parte de mercadeo, sabiendo de antemano que un
proyecto de esta envergadura debia tener primero el acogimiento y la aprobacién
de una ciudadania ajena a este tipo de experiencias. Una muestra realizada con el
fin de medir la aceptacion del proyecto y entre otros tantos aspectos su nombre,
hecha en el marco de la Feria de las Flores y denominada “EXPLORA”, La ciencia
florece en Medellin, con una orientacion hacia exhibiciones interactivas, dio como
resultado, en las encuestas aplicadas posteriores a la experiencia, que la mayoria
de las personas nunca habian vivido algo similar y que estaban dispuestas a
repetirlo e invitar a sus amigos y familiares a que lo hicieran.” Se sabia entonces
después de estos resultados y de muchas otras investigaciones, que el proyecto
desde este punto de vista era viable y que se encontraba frente a un publico

ansioso de conocimiento y de nuevas experiencias.

Todos estos aspectos han sido recopilados y tenidos en cuenta para el disefio del
parque y de las maquinas que lo conformaran, por lo cual los estudiantes de
Ingenieria de Disefio de Producto de la Universidad EAFIT, en cumplimiento con el
perfil propuesto por los directivos del proyecto, han entrado a conformar este
grupo de trabajo dentro de las modalidades de Practicas Profesionales y

Proyectos de Grado.

Incluidos en la modalidad de proyecto de grado, se desarrollara el disefio de la
maquina que simule la formacion del tornado como fenémeno meteorolégico

dentro de la sala Colombia Geodiversa, conociendo de antemano los parametros y

*“La educacién para y en el museo” Reflexiones desgroceso: “Proyecto del museo interactivo de la
ciencia y la tecnologia de Medellin y Antioquia” EXORA por Rafael Aubad L. NUESTRO PROCESO, Un
breve relato.
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basados tanto en las investigaciones hechas previamente por el parque como en

las que se refieran especificamente a la maquina a desarrollar.
1.2 JUSTIFICACION

La realizacion de este proyecto se mirara desde varios puntos de vista con el fin
de evaluar que tan viable es ejecutar un proyecto de grado en el cual se busca
disefar y construir una maquina interactiva que permita la simulacién del tornado

como fendmeno Meteoroldgico para el Museo Parque Interactivo EXPLORA.

Si se evalua desde el aspecto de la conveniencia de la investigacion, se determina
gue a pesar de que es un proyecto que se debe realizar en poco tiempo debido a
gue el cronograma del museo estd planeado para que las maquinas estén
materializadas en 2007, claramente se ve que se puede hacer y es viable, ya que
se cuenta con el apoyo de todo el grupo profesional del equipo EXPLORA como
son ingenieros mecanicos, electronicos, disefiadores industriales, graficos,
bidlogos, fisicos, arquitectos y ademas se tiene una seguridad econOmica en el
caso tal de que el proyecto fuera elegido para formar parte del museo, pues el
Municipio de Medellin tiene asignados unos recursos fijos para la construccion del
Parque Interactivo EXPLORA, afadiendo que muchas empresas e instituciones
como el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia, Municipio de Medellin,
Empresas Publicas de Medellin, Universidad EAFIT, Universidad Nacional,
Universidad Pontificia Bolivariana entre otras, se encuentran comprometidas para
ayudar al museo, lo que facilitara la construccidén y por ende reducira el plazo de

entrega.

Este proyecto debe concebirse ya que existe una necesidad sentida de la
apropiacion de la ciencia y la tecnologia pues esto es fundamental para el

desarrollo social, cultural y econdmico del pais y de la ciudad de Medellin
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especificamente. La viabilidad y el sostenimiento del museo es tal vez la

capacidad que este tenga de educar a los ciudadanos.

Con las cuatro areas fundamentales de un ingeniero de disefio proyectadas a la
maquina que se disefiara, este objetivo podra cumplirse a cabalidad, pues con el
mercadeo se lograra reconocer el pablico al cual va ir dirigida la maquina, como la
guerran y que necesidades les debe suplir. A través del la produccion se podra
reducir el costo y el tiempo de entrega de la maquina. Tomando en cuenta el
disefio sera posible definir y proyectar las prioridades y las relaciones tanto
funcionales como estéticas de la maquina, de modo que sean una manera
divertida de aprender. Y por ultimo el area de valores y cultura que daran
naturalidad y sentido de pertenencia ciudadana con relacion a los usuarios del

parque interactivo®.

En cuanto a la viabilidad 6 factibilidad del proyecto se debe tomar en cuenta que
existen grandes posibilidades, pues el Ingeniero de Disefio de Producto tiene la
capacidad de manejar un proyecto de esta envergadura debido a que no es un
campo desconocido para él, ya que durante la formacion académica ha
desarrollado ocho proyectos desde su concepcion hasta su materializaciéon. Es
importante tomar en cuenta que el proyecto se debe desarrollar y construir antes
de finalizar el segundo semestre del afio 2007, para lo cual es esencial que la

planeacion y la ejecucién sea muy organizada.

Evaluando las consecuencias que pueda generar llevar a cabo el proyecto, se
puede afirmar que seran buenas porque generaran un crecimiento profesional en
los integrantes del proyecto debido a la cantidad de retos que se tendran que
sortear y ademas formara un logro social debido a que esta nueva propuesta
desarrolla la educacion en la ciudad, ademas en gran parte “contribuye a la

apropiacion social de la ciencia y la tecnologia brindandole a la ciudadania, la

® www.eafit.edu.co (pilares de la ingenieria defilisée producto)
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oportunidad de ver el mundo a la luz de un conocimiento que posibilita el

desarrollo, el bienestar y la dignidad.®”

Los estudiantes al desarrollar este proyecto podran reunir y fortalecer muchas de
las asignaturas que se trataron a través de la carrera como lo son el mercadeo, la
modelacion 3d, la produccién, la gestion, etc. por lo tanto es apropiado decidir
realizar el proyecto de grado en este campo. De esta forma se cumple con los
objetivos’ de Ingenieria de Disefio de Producto.

En general en la Ingenieria de Disefio de Producto ya existen metodologias muy
precisas con las cuales se pueden desarrollar nuevos productos. Durante la
carrera el Ingeniero de Disefio se educa en todas estas metodologias para llegar a

un producto exitoso.

Finalmente, el proyecto se justifica ante la necesidad clara de presentar resultados
de trabajos diferentes a los que los estudiantes de Ingenieria de Disefio han
realizado, que no se queden en arduas investigaciones o prototipos guardados,
gue ese trabajo se vea reflejado en una maquina funcional, que transmita un
conocimiento especifico a la persona que interactie con ella y que vaya de la
mano con los principios de la Ingenieria de Disefio de Producto y que cumpla con
todas las especificaciones por parte de la Universidad, para ser presentado como
proyecto de grado y cumplir de esta manera con los requerimientos académicos

para obtener el titulo profesional de Ingenieros de Disefio de Producto.

® Misién parque Explora
" Objetivos Ingenieria de disefio de producto.
www.eafit .edu.co/eafitcn/ingenierias/pregradg@mieriadedisefio/index.htm
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

Disefiar y construir una maquina que permita la simulacion del tornado como
fendmeno meteorolégico dentro del contexto del PARQUE INTERACTIVO
EXPLORA, dando cumplimiento a los requerimientos del grupo cientifico de
ingenieria, de disefio formal, grafico y grupo de arquitectura que lo conforman;
para asi desarrollar un instrumento pedagdgico mas en este proyecto el cual
busca ser un espacio ludico, agente de comunicacion y facilitador del proceso

educativo para la ciudad.
1.3.2 Objetivos especificos

* Plantear y explorar los temas en los que se estructura el fenémeno del
tornado, causas y consecuencias, para asi transmitir al usuario la
informacion coherente dentro de la experiencia interactiva, con la ayuda
de personas expertas.

* Hacer una investigacion del mercado, en este caso al usuario con un
estudio cualitativo de sus conocimientos e inquietudes acerca de las
experiencias interactivas, que arroje mecanismos Utiles para identificar
Sus expectativas, motivaciones y preferencias y poder determinar
requerimientos de disefio funcional y formal para la experiencia.

» Establecer los aspectos por orden significativo del fendmeno, a partir
del estudio realizado por los integrantes, apoyado por las personas
especialistas en el tema del fendmeno y desde la produccion y disefio
para lograr un producto 6ptimo.

» Establecer especificaciones de disefio, requerimientos de ingenieria
medibles segun las necesidades y deseos expresados por EXPLORA vy

la investigacion de mercado. “el establecimiento de la especificacion o
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requerimientos de un producto al comienzo del proceso de disefio es
esencial para el buen desempefio de un producto™.

» Definir las funciones del disefio de la experiencia utilizando
herramientas de la conceptualizacion como son: la caja negra’
estructura funcional, para asi profundizar en cada aspecto del
fendmeno y precisar los limites necesarios.

 Generar una amplia gama de alternativas que cumplan con las
caracteristicas establecidas en el objetivo anterior, desarrollando la
matriz morfolégica* junto con una lluvia de ideas, todo apoyado con
recursos de dibujo, expresion grafica, CAD", DFA" que den soluciones al
problema de disefio.

» Evaluar las alternativas propuestas estableciendo criterios de evaluacion
segun las decisiones del grupo de personas involucradas con el
proyecto que permitan el trabajo colectivo utilizando el método de matriz
de evaluacion*.

* Optimizar el disefio, utilizando herramientas como maquetas,
modelaciones preliminares  con Analisis de Ingenieria utilizando
herramientas CAE */CAM * si es necesario, que permitan encaminar
dicho concepto al cumplimiento de las especificaciones de disefio,
haciendo énfasis en la relacion hombre- artefacto, ergonomia’, contexto,
y pruebas de usuario en general.

* Planear procesos de manufactura y ensamble, haciendo uso de
herramientas como DFA, cartas de procesos, planos de taller y planos
de ensamble, donde se pueda visualizar la integracion de todas las

unidades que componen la experiencia.

® compafiia NPD new product development
* Ver GLOSARIO

* Ver GLOSARIO
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» Materializar todo el proceso de disefio, llegando a la construccion del
modelo funcional que cumpla con todas los propésitos vy
especificaciones dadas con énfasis en la funcionalidad del producto, que
evidencie todo el proceso llevado a cabo en la maquina interactiva.

* Propiciar al visitante un modelo donde participe activamente de forma
libre, ludica e interactiva para estimular su creatividad e interés por lo
innovador.

* Crear con el modelo un conjunto integral que contenga el lenguaje
formal y grafico del resto de maquinas que pertenecen a la sala

Colombia Geodiversa.

1.4 ALCANCE Y PRODUCTOS

En un inicio desde que se establecid la idea de proyecto de grado se pretende
entregar un modelo funcional con todos su elementos necesarios para la
interaccion con el usuario final ya que esta es la forma Optima de presentarle al
grupo EXPLORA la idea definida en su totalidad con aplicacién a la sala Colombia
Geodiversa. Ademas del modelo funcional, se tendra todo el proceso consignado

de forma escrita.

Estos son los alcances del proyecto:

e investigacion primaria” a cerca del museo y sus requerimientos.

* Investigacion del fenomeno natural.

» Investigacion de los procesos de aprendizaje, ludica e interactividad del
usuario al que va dirigida (entrevistas, observacion, conversaciones).

« Clasificacion del PDS".

* Ver GLOSARIO
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* Ejecucion del proceso de construccion.
* Modelo a escala.

* Presentacion de un documento final.

Posterior a la presentacion de la alternativa se esperara repuesta por parte de las
personas encargadas de la aprobacion del proyecto para formar parte de la sala
Colombia Geodiversa y se procederia a establecer los parametros bajo los cuales

se haria la ejecucion del proyecto.
1.5 METODOLOGIA SUGERIDA

Para el desarrollo del proyecto es necesarios establecer una metodologia clara
gue permita un desarrollo organizado de cada una de las etapas que requiere el
disefio de un producto. Para este fin y teniendo como base los conocimientos y
las experiencias adquiridas en los proyectos desarrollados anteriormente,
tendremos como punto de apoyo las metodologias propuestas en el libro
“Métodos de Disefio Estrategias para el disefio de productos” de Nigel Cross,

ademas de las técnicas y métodos de Stuart Pugh de su libro “Total Design”.

La metodologia a seguir es la siguiente:
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Tabla 1. Metodologia sugerida

ETAPA EN EL INTENCION METODO PARA ESTA ETAPA

PROCESO DE DISENO

Definir claramente las intenciones del proyecto + Arbol de objetivos
CLARIFICACION DE teniendo como punto de partida el fenbmeno a
OBJETIVOS trabajar para concretar objetivos de disefio.
Adquirir un amplio conocimiento acerca del « Entrevistas a personas especializadas
fendmeno que se va a trabajar y al mercado hacia en fenébmenos meteorolégicos y medio
BUSQUEDA DE el cual va dirigido. ambiente
INFORMACION » Recopilacion de informacion de la Web

y bibliotecas locales.
» informacién: necesidades del usuario y
signar herramientas para analizarla.

FIJACION DE Definir todas las especificaciones de disefio para  Busqueda de informacién técnica
REQUERIMIENTOS la elaboracién de la metamaquina’. necesaria
« PDS
DETERMINApION DE Establecer el alcance del disefio del producto y * Investigacién del usuario.
CARACTERISTICAS determinar los requerimientos del usuario. « PDS
Definir las funciones del disefio del producto de » Analisis de funciones
ESTABLECIMIENTO DE manera basica y posteriormente profundizar en -Caja negra
FUNCIONES cada aspecto, estableciendo los limites -Estructura funcional
necesarios.
* Ver GLOSARIO
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GENERACION DE
ALTERNATIVAS

EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

DISENO MEJORA DE
DETALLE Y MEJORAS

PROCESOS DE
MANUFACTURA

MATERIALIZACION

Presentar una amplia gama de alternativas de
disefio que cumplan con las caracteristicas
establecidas anteriormente.

Dar un valor a las diferentes alternativas,
estableciendo criterios de evaluacion, teniendo en
cuenta los requerimientos establecidos.

Entrar en profundidad con el disefio de detalle de
la alternativa seleccionada y descartar o incluir
nuevos puntos.

Analizar la construccién del producto.

Mostrar todo el proceso de una manera tangible a
guienes intervienen.

Lluvia de ideas
Matriz morfologica

Matriz de evaluacion

Anadlisis de Ingenieria utilizando

herramientas CAD/CAE/CAM

Enfasis en la funcionalidad del producto
y el diseiio del mismo para la
manufactura y el ensamble.

Andlisis y consecucion de materiales y
proveedores para el siguiente paso de
materializacion.

Construccion de mecanismos.
Construccion de mecanismos
preliminares.

Ensayos y pruebas de modelos.
Construccion de modelo funcional.

La conceptualizacion es el recurso central de la metodologia, se le dara puntualidad a la generacion y evaluacion

de alternativas a partir de rutas de evaluacion que surge de un analisis funcional.

14



1.6

Recursos requeridos

1.6.1 Recursos Humanos

Participantes directos del proyecto, todos estudiantes de pregrado de
Ingenieria de Disefio de Producto.

Asesor de practica, disefiador industrial, docente, universitario, Asesor en
talleres de produccion de piezas Museograficas del Proyecto EXPLORA
quien tendra como funciones coordinar y orientar el anteproyecto y proyecto
de grado, revisar el material que se va desarrollando durante el proceso y
asi mismo las respectivas modificaciones segun la sugerencias dadas,

verificar los objetivos planteados durante el proceso.

Disefiadores industriales, disefiadores graficos, director del proyecto parque
EXPLORA; en general personal que compone el area de disefio y
desarrollo de las maquinas interactivas del parque, los cuales son
elementos esenciales para aspectos estéticos y de demostracion de el

fendbmeno.

Personal de EAFIT con experiencia en ergonomia, y en el desarrollo de las
metodologias para el desarrollo y disefio de productos, docentes
pertenecientes al departamento de fisica, estos seran encargados de dar

pautas necesarias para la evolucion del proyecto.

1.6.2 Recursos institucionales

Universidad EAFIT como ente académico y encargado de la regulacion,
evaluacion y verificacion de todo el proceso del proyecto asi como de los

resultados que este arroje; mas directamente el departamento de Ingenieria
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de Disefio de Producto como elemento de informacién, documentacion,

libros, etc.

e Pargue Interactivo EXPLORA con su grupo de cientificos, de produccion,

disefo, los cuales dan las especificaciones que seguira el proyecto.

1.6.3 Recursos Materiales

» Bibliotecas Luis Echevarria Villegas de la Universidad EAFIT, por su
tematica, facil acceso a material entre otros, como apoyo para registrar

informacion.

» Biblioteca de la casa EXPLORA la cual contiene toda la informacién
necesaria a cerca de museos construccion y disefio de museos y todo el

tema relacionado.

e Computadores con programas de disefio CAD, CAM, CAE (Solid Works,
Pro engineer), que se encuentran ubicados en salas de la universidad
EAFIT, ademas de servicio de Internet para la busqueda de informacion.

* Los equipos personales de cada integrante del proyecto complementan el
conjunto de herramientas y recursos como son los computadores que nos
ofrecen Corel, 3dMax; Como herramientas para el analisis de ingenieria,

disefio grafico e impacto visual.

e Talleres de maquinas, prototipos y modelos para la elaboracion de los
mismos de la Universidad EAFIT, los cuales estan dotados de maquinas

con alta tecnologia CNC".

* Ver GLOSARIO
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» Servicios de codmputo: como son, impresiones, Internet.

» Material eléctrico y electronico para desarrollar un producto inteligente.

17
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2. CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. La tormenta

Figura 1. Tormenta eléctrica producida en Catalufia.

Una tormenta es un fendmeno atmosférico caracterizado por la coexistencia

proxima de dos 0 mas masas de aire de diferentes temperaturas. (Ver figura 1)

El contraste térmico y otras propiedades de las masas de aire (humedad) dan
origen al desarrollo de fuertes movimientos ascendentes y descendentes
(conveccion®) produciendo una serie de efectos caracteristicos, como fuertes
lluvias y viento en la superficie e intenso aparato eléctrico. Esta actividad eléctrica
se pone de manifiesto cuando se alcanza la tensién de ruptura del aire, momento
en el que se establece el rayo eléctrico que da origen a los fendbmenos

caracteristicos de relampago” y trueno”. La aparicién de relampagos depende de

* Ver GLOSARIO

18

@ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



factores tales como el grado de ionizacién” atmosférico y el tipo y concentracion de

precipitacion’.

Las tormentas obtienen su energia de la liberacion de calor latente que se produce

en la condensacion” del vapor de agua en las zonas ascendentes de la tormenta.

Las tormentas producen nubes de desarrollo vertical -Cumulonimbolo® - Cumulus-

gue pueden llegar hasta la tropopausa” en torno a 10 Km. de altura. El ciclo de
actividad de una tormenta tipica presenta una fase inicial de formacion, intermedia

de madurez y final de decaimiento que dura en torno a una o dos horas.

Tipicamente una célula convectiva de tormenta posee una extension horizontal de
unos 10x10 km. Sin embargo, frecuentemente se producen simultdnea o casi
simultaneamente varias células convectivas que desencadenan fuertes
precipitaciones durante un periodo de tiempo mas largo. En ocasiones, cuando las
condiciones del viento son adecuadas, una tormenta puede evolucionar hasta el
estado de supercélula originando series de corrientes ascendentes y
descendentes y abundante precipitacién durante varias horas. (Ver Figura 2)

" Ver GLOSARIO
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Figura 2. Imagen de la base de una tormenta.
2.1.1. Etapas de formacion de la tormenta

La mayoria de las tempestades se forman de un ciclo especial. Este ciclo tiene

tres estados:

» Etapa de Cumulo

El Sol calienta la superficie de la tierra durante el dia. El calor se acumula en la
superficie y calienta al aire a su alrededor. Debido a que el aire caliente es mas
liviano que el aire fresco, éste comienza a subir (a esto se le conoce como
corriente ascendente). Si el aire es humedo, entonces el aire caliente se
condensa en forma de nube cumulo. La nube continuaréa creciendo en altura,
mientras el aire caliente continte subiendo. La formacion de una nube cumulo

podria tomar tan sélo unos pocos minutos. (Ver figura 3.)
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Figura 3. Imagen de la etapa de cumulo.

Nubes Cumulo : Son nubes esponjosas de color blanco o gris y, parecen motas
de algoddn flotando en el cielo. Las nubes camulos tienen un margen bien definido
y una base plana. Generalmente la base de las nubes cumulos esta a una altura

de 1.000 metros y tienen 1 kilbmetro de ancho. (Ver figura 4.)

Figura 4. Nubes cumulo.

» Etapa de madurez

Cuando una nube cumulo se hace muy grande, las moléculas de agua en ella
aumentan en peso y tamafio, y comienzan a caer de la nube cuando el aire
ascendente ya no puede contenerlas. Al mismo tiempo, el aire seco y fresco
comienza a penetrar en la nube. A esto se le conoce como arrastre. Debido a

que el aire fresco es mas pesado que el aire caliente, comienza a descender
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de la nube (a esto se le conoce como corriente de aire descendente). La
corriente de aire descendente empuja hacia abajo al agua pesada, provocando

asi, la lluvia.

Esta nube se ha convertido en una nube cumulonimbolos, debido a que tiene
una corriente de aire ascendente, una corriente de aire descendente y
precipitacién. Los reldmpagos y truenos comienzan, acompafiados por una
lluvia torrencial. La cumulonimbolos se convierte en la celda de una tempestad.

(Ver figura 5.)

Figura 5.: Imagen de la etapa de madurez.

Nubes Cumulonimbolos: Una nube cumulonimbolos puede alcanzar tal altura
gue puede, de hecho, llegar hasta la tropopausa. A esta altura, los fuertes vientos
aplanan la punta de la nube en forma de yunque. Las nubes cumulonimbolos
estan asociadas a lluvias torrenciales, nieve, granizo, reldmpagos, y tornados (Ver
Figura 6.)
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Figura 6. Nubes ciimulonimbolos.

» Etapa de desaparicion

Después de aproximadamente 30 minutos, la tempestad comienza a
desaparecer. Esto sucede cuando las corrientes de aire descendentes de la
nube, comienzan a dominar sobre las corrientes de aire ascendentes. Debido a
gue el aire hiumedo y caliente ya no puede subir, ya no pueden formarse gotas
en la nube. La tormenta muere en forma de una ligera lluvia, a medida que la
nube desaparece de abajo hacia arriba. En una tempestad comun, este

proceso dura alrededor de una hora. (Ver Figura 7.)

Figura 7. Imagen de la etapa de desaparicion.
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Las tormentas pueden contener vortices” de aires, es decir, viento girando en torno
a un centro (como los huracanes). Las tormentas que contienen estos vortices son
muy intensas y solo las producen la Trombas y los Tornados, ademas suelen

originarse en zonas muy cerradas, donde el viento no tiene suficiente escape.
2.1.2. Supercélulas

Keith A. Browning, descubrié en 1949, por medio del examen de las variaciones
de la presion atmosférica en las estaciones meteorolégicas proximas a los
tornados, que estos vortices suelen formarse en el seno de los mesociclones,
masas mayores de aire de rotacion. Este advirtio que la mayoria de los tornados
se originan en el interior de tormentas de particular magnitud y violencia, a las que

llamo supercélulas.

Estos potentes sistemas se desarrollan en entornos hidrostaticamente® muy
inestables, en los que los vientos varian claramente con la altura y hay aire frio y
seco encima del aire calido y humedo que descansa sobre la superficie de la
tierra, que tiene como kilometro y medio de espesor. Una delgada capa estable
separa las dos masas de aire e impide que se desencadene la inestabilidad

hidrostatica.

Esta tapadera se puede abrir si el aire inferior se calienta por la accion solar o si
interviene algun otro mecanismo climatico perturbador. Los frentes, las corrientes
en chorro y las perturbaciones de los niveles superiores de la atmésfera’, pueden

impulsar el aire hacia arriba.

* Ver GLOSARIO
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Como la presién atmosférica” disminuye con la altura, las particulas ascendentes
se expanden y se enfrian. Llega un momento en que estan lo bastante frias para
gue su vapor de agua comience a condensarse en pequefias gotas neblinosas,

formando la base plana de una nube.

El calor latente que se desprende al condensarse el vapor, se transfiere a las
particulas de aire contiguas que se tornan mas calientes que el aire circundante y
asciende libremente hasta grandes alturas, a velocidades de hasta 250 km/h,
formando la torre de una nube tormentosa. La variacion de la direccion del viento

con la altura inclina la corriente ascendente hacia el nordeste.

A medida que ascienden, las pequefias gotas se van soldando y crean gotas de
lluvia. La fuerza ascendente de las particulas de aire queda parcialmente
compensada por el peso del agua y del hielo. Las particulas pierden impulso en la
estratosfera’, descienden hasta unos 13 km. y se mueven horizontalmente hacia

fuera, formando el yunque caracteristico de los cumulonimbolos tormentosos.

La rotacion de la tormenta va empujando progresivamente a la lluvia y a la

corriente descendente alrededor de la ascendente.

El aire fresco tiene una humedad relativa mas alta que el calido, si se le obliga a
ascender, crea nubes de menor altura. Es asi como se origina una base nubosa
mas baja y oscura llamado forro de la base, cuando la corriente ascendente aspira
parte de este aire.

Las supercélulas constan de una o dos células, cada una con su corriente

descendente que coexiste con una amplia corriente ascendente giratoria. Su grado

" Ver GLOSARIO
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de organizacion permite que perduren mucho tiempo en un régimen intenso y casi

estacionario, lo que lleva a la formacion de tornados.

Mesociclén: Es un sistema de mesoescala (tiene generalmente unos 1,5 a 5
kilometros de radio) y se forma en el interior de las supercélulas. Se le llama
mesociclon al area donde coexisten las intensas corrientes ascendentes y
descendentes en rotacion que caracterizan a las supercélulas y que se generan
como resultado de la interaccion de la corriente ascendente principal de la
tormenta con la capa baja y/o media de aire, donde existe una gran cortante
vertical del viento, generando sobre dicha corriente un giro helicoidal. Se suelen
detectar a través de las imadgenes de radar como un area con forma de gancho
(una region de rotacion y aire en ascenso, libre de precipitaciones).
Si bien no todos los mesociclones producen tornados, son un buen indicador de
gue si puede formarse uno.

2.2. EL TORNADO

El Tornado es un fendmeno meteoroldgico que se produce a raiz de una rotacion
de aire de gran intensidad y de poca extension horizontal, que se prolonga desde
la base de una nube madre, conocida como cumulonimbolo. La base de esta
nube se encuentra a altitudes por debajo de los 2 Km. y se caracteriza por su
gran desarrollo vertical, en donde su tope alcanza aproximadamente los 10 Km. de
altura hasta la superficie de la tierra o cerca de ella. (Ver Figura.8)
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. Il- — Base del Cumulunimbuy

{nube madre)

p Tormado

Figura 8. Tornado en Colorado (Estados Unidos).

La nube es de color blanco o gris claro mientras que el embudo permanece
suspendido de la nube madre, cuando éste hace contacto con la tierra se presenta
de un color gris oscuro o negro debido al polvo y escombros que son succionados

del suelo por el violento remolino.

Estos torbellinos llamados también chimeneas o mangas, generalmente rotan en
sentido contrario a las manecillas del reloj, en el hemisferio Norte. En algunas
ocasiones se presentan como un cilindro, cuyo diametro varia entre la base de la
nube y la superficie del suelo y su diametro inferior es aproximadamente de 1 Km.

alcanzando algunas veces los 100 metros.

2.2.1. Caracteristicas mas comunes para identificar un tornado

El tornado se forma en conexibn con una nube de tormenta llamada

cumulonimbolos

» El tornado aparece en la base de la nube cumulonimbolo y se extiende

hacia abajo hasta alcanzar el suelo en forma de embudo.

e Comunmente un tornado va acompafado por lluvia, granizo, relampagos,

rayos Yy de la oscuridad propia de las nubes.
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» Una caracteristica comun, es la baja presion atmosférica (fuerza por unidad
de area, ejercida sobre una superficie determinada) en el centro de la

tormenta y enorme velocidad del viento.

» El efecto de destruccion de un tornado es mayor en el area afectada que el
de un huracan, debido a que la energia por liberar se concentra un area
mas pequefa. Por tanto el efecto de la velocidad del viento y la baja presion

hace que el dafio sea mayor.

* La trayectoria promedio de un tornado es de unos 400 metros de ancho y
unos cuantos kilbmetros de largo. Algunas de éstas han alcanzado valores

excepcionales de 1.6 Km. de ancho y 480 Km. de largo.

2.2.2. Composicion

La chimenea del tornado es una nube constituida por gotitas de agua mezcladas
con polvo y particulas de desechos, las cuales nacen en las bases de las nubes y

descienden hacia la superficie.

En las proximidades del suelo el polvo y los desechos son muy abundantes,
debido a la baja presion atmosférica existente que contribuye a que el aire circule
hacia dentro y ascienda. En el interior, en las paredes que forma el ojo del

tornado normalmente se producen descargas eléctricas.

Algunos tornados estan constituidos por una sola chimenea, mientras que otros
forman un sistema de varias chimeneas. Unos duran pocos segundos, otros

persisten durante decenas de minutos.

La mayoria se producen por la inestabilidad atmosférica, debido al calentamiento

diurno y la gran cantidad de humedad o frentes frios (linea de separacion entre
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dos masas de aire una fria y seca y, la otra, calida y himeda, se caracteriza por
gue la masa de aire frio va seguida de la masa de aire calido) que se encuentran
activos, agrupados en familias o en conexién con tormentas aisladas de gran

intensidad.

El desplazamiento de los tornados tiende a ser dominado por el movimiento de la
tormenta o nube madre, a veces se observa que el embudo se libera de la base

moviéndose en forma erratica. (Ver Figura 9.)

Envetihan
hip Bephats

Figura 9. Desarrollo de la nube madre cumulonimbolo por el efecto del calentamiento de la
superficie y el choque de las corrientes de aire.

2.2.3. Epocas Yy lugares en que se forman los tornad  os

Los tornados se producen generalmente en la zona de transicion entre las masas
de aire polar y tropical, entre los 20° y 50° de latitud, a ambos lados del ecuador,
siendo poco frecuentes en latitudes mayores de 60°, donde el aire no contiene la

humedad y la temperatura necesaria para la formacion de este fenbmeno y en la
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region ecuatorial, donde la atmosfera no tiene la inestabilidad necesaria para

desarrollar una tormenta severa de tal magnitud.

Si bien los tornados pueden producirse a lo largo de casi todo el afio, se observa
una marcada variacion estacional que difiere del pais y lugar, siendo su méaxima

ocurrencia durante verano en las latitudes medias (junio, julio y agosto).

En la primera parte del afio, marzo y abril son mas corrientes cerca de la Costa del
Golfo de México. A medida de que el afio avanza, el centro de la region de mayor
formacion de tornados se desplaza mas al norte de los Estados Unidos, la razén
de este desplazamiento esté relacionada con el movimiento en igual direccion de

las masas de aire, asociadas al desarrollo de los tornados.

Australia parece ocupar el segundo puesto en la frecuencia de este fenébmeno,
aunque resulta dificil hacer comparaciones exactas porque las estadisticas para
lugares escasamente poblados (como este pais) pueden no ser fidedignas. De
cualquier modo, nadie discute que el horno de mayor produccion mundial de
tornados de haya en la parte central y suroriental de los Estados Unidos, con el
area de maxima frecuencia en el Norte de Texas, Oklahoma, Kansas y partes de

Nebraska y Missouri.

Los tornados pueden originarse a cualquier hora del dia, con mayor frecuencia
durante la tarde entre las 2:00 p. m. y 8:00 p. m., esta situacion se relaciona con el
maximo calentamiento diurno de la superficie terrestre, ya que las altas
temperaturas contribuyen a la inestabilidad atmosférica y a la formacion de

tormentas, que generalmente conducen a la generacién de tornados.
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2.2.4. Diferencias entre tornados y huracén

A continuaciéon se presentaran las diferencias que existen entre un tornado y un
huracan con el fin de poderlos diferenciar y no caer en la idea que son los mismos
fendmenos. Es claro, que dentro de un huracan se pueden registrar tornados, pero

no viceversa, con lo cual se marca la primera gran diferencia, un huracén tiene

una mayor escala de desarrollo y afectacion que un tornado. (Ver Tabla 2.)

Tabla 2. Comparacion tornado Vs. Huracan

Se originan sobre los océanos cuando
la temperatura de la superficie del
agua es superior a 27°C.

Se forman por lo comun entre 5° y 15°
de latitud.

La velocidad del viento varia de 120 y
240 Km./h y en ciertas ocasiones,
sobrepasa los 250 Km./h.

El didmetro puede variar entre 500 a
1800 kilometros

La vida de los huracanes puede
oscilar desde unos pocos dias a
algunas semanas.

No estan asociados a ningun frente.

Se originan sobre tierra.

Se forman con mayor frecuencia entre
20° y 50° de latitud Norte. Por lo general,
en los Estados Unidos.
La velocidad del viento en algunos casos
excede los 500 Km./h.

El didmetro promedio es de 250 metros,
oscilando entre los 100 metrosy 1 Km.
La vida de los tornados se extiende
desde unos pocos minutos a algunas
horas en casos muy excepcionales.

Los tornados se producen en conexion
inestabilidad, frentes o

con lineas de

nubes de tormentas.
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2.2.5. Trombas marinas

Cuando el tornado se origina en el océano o en el mar en vez de formarse en

tierra firme, se denomina: Tromba Marina.

Las trombas o mangas marinas siguen una direccién vertical, aunque algunas
veces se inclinan o encorvan. Su color es gris oscuro, sin embargo, cuando las

ilumina el sol toman un color amarillento.

Después de formadas aumentan su tamafio. Su duracién por lo general es de
media hora. Antes de desaparecer empiezan por disminuir su diametro hasta que
el mar recobra su aspecto normal.

Estos torbellinos de agua y viento son muy frecuentes en el Océano Pacifico, en
las cercanias de la China y del Japon. Sus efectos son muy desastrosos, en

especial para la embarcacién pequefa. (Ver Figura 10.)

Figura 10. Formacién de una Tromba Marina
(Tornado) sobre aguas calidas.
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2.2.6. Escala Fujita

En relacion con los dafios ocasionados por la intensidad del viento maximo
asociado con un tornado, se creé la escala Fujita (F), que se detalla a

continuacion: (Ver Tabla 3) (Ver Figura 11,12.)

Tabla 3. Descripcién escala de fujita

ESCALA VELOCIDAD DEL DANOS CARACTERISTICAS
VIENTO

Moderados

Severos

Super
devastadores
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Figura 11. Tamafos de tornados segln escala de Fuijita.

i

Tornado leve Tornado fuerte Tornado violento

Figura 12. Apreciacion de los diferentes tipos de Tornado, en relacién con la intensidad del viento
maximo.

2.2.7. Radar Doppler
Para medir a distancia la velocidad del viento, los radares Doppler meteorologicos

emiten destellos de radiacién” de microondas’ y reciben después la parte reflejada

por un grupo de gotas de lluvia o de particulas de hielo. Si las gotas avanzan hacia

" Ver GLOSARIO
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el radar, el destello reflejado tiene una longitud de onda” mas corta, que denuncia

esta componente de la velocidad de las gotas.

Las primeras mediciones Doppler, realizadas en 1971, confirmaron que los vientos
del interior de un tornado, estan girando a velocidades de unos 80 km/h. Esta
circulacion, observable primero a una altura de unos 5 km., va seguida de rotacion

a niveles mucho mas bajos como preludio al desarrollo de un tornado vigoroso.

La firma o sello de un tornado puede detectarse por radar Doppler hasta veinte
minutos antes de que toque el suelo. Si los vientos del interior de las nubes
cambian bruscamente a lo largo de un trecho muy corto, habra posiblemente un
vortice potencial o real. Este sello del vértice suele aparecer a unos 2700 metros.
Puede extenderse no solo hacia abajo, sino también hacia arriba, alcanzando en

ocasiones hasta 11 km. de altura, en el caso de los grandes tornados.

Aunque este sello pueda servir para alertar a la poblacion, no es observable mas

gue cuando el meteoro” ya esta bastante cerca, a menos de 95 km.

Basta un solo radar Doppler para generar alertas locales, pero la investigacion
logra una visibn méas coherente si se dispone de un segundo equipo, alejado del

primero entre 40 y 45 Km. y que observe la tormenta desde un angulo distinto.

Tal sistema se viene usando desde 1974, mide la velocidad de la lluvia en dos
direcciones diferentes. Puesto que la masa de aire se conserva y conocida la
velocidad con que esta cayendo la lluvia respecto al aire en movimiento, se
reconstruye el campo de viento en tres dimensiones y se puede calcular la

vorticidad (o rotacion local del aire) y otros parametros.

* Ver GLOSARIO
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Con tales datos se descubrié que el tornado se encuentra a un lado de su
corriente ascensional progenitora, cerca de una corriente descendente, y se
comprobo que el aire que penetra en un mesociclén gira alrededor de su direccion

de avance. (Ver Figura 13.)

Figura 13. Imagen de un Radar Doppler
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3. CAPITULO 3: EL CLIENTE

En este capitulo se encuentran todos los elementos de disefio ya consagrados por
el Parque Explora como son los colores, formas, disefio grafico, entre otros que
ayudan a desarrollar la experiencia del tornado sin desvincularse de la estructura

establecida por la organizacién Explora. (Ver Figura 14)

Figura 14. Animacién Vista general del parque explora.

3.1 EL CLIENTE EXPLORA

3.1.1 ¢ Qué es el Parque Interactivo Explora?

Figura 15. Maqueta parque explora

Es un proyecto estratégico que hace parte del plan de ordenamiento territorial,

junto con el jardin botanico, el parque norte y el planetario, como la zona mas
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cultural de la ciudad; un espacio ludico, e integrador de la ciudad, orientado al libre
aprendizaje de la ciencia y la tecnologia donde se puede explorar, descubrir,
preguntar, observar, jugar; que de la mano de un grupo de disefadores,
ingenieros, arquitectos, bidlogos, cientificos, comunicadores y otras personas
gue han ayudado para que la creatividad se vea en cada rincon de este parque

museo. (Ver Figura 16)

Figura 16. Animacion vistas preliminares parque explora

Los objetivos del Parque Explora estan dirigidos a la exploracion con fenémenos,
objetos de la naturaleza, creaciones cientificas y tecnolégicas de la humanidad, a
través de mdltiples formas de acercamiento; explora como un recurso de
aprendizaje para las instituciones educativas de la ciudad, ademas de crear otro

espacio de esparcimiento para la ciudadania estimulando su creatividad.
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La mision del Parque Explora

Contribuir a la apropiacion social de la tecnologia a través de espacios
innovadores, programas y experiencias, que brinde a los nifios, los jovenes y, en
general, a toda la ciudadania, la oportunidad de aprender haciendo, divertirse
aprendiendo y construir, entre todos, un conocimiento que posibilite el desarrollo,

el bienestar y la dignidad.

Vision del Parque Explora

Ser una empresa cientifica y social innovadora y un referente regional, nacional e
internacional en el fomento de la apropiacion de la ciencia y la tecnologia y en la

construccion de las politicas y procesos que la propicien.

3.1.2 Arquitectura y funcion del  Parque Interactivo Explora

Figura 17. Foto de la obra parque explora
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Los cimientos del parque explora soportaran cada una de la experiencias que se
vivirdn en el parque, donde se destacan gigantescas estructuras, que con el color
rojo y sus formas de regalo que contienen suefios crean gran impacto para la
ciudad. Esta ubicado en la zona centro-oriental de la ciudad donde el Municipio de
Medellin, transforma una zona que desarrolla otros proyectos con una inversién si
antecedentes. Esté situado entre las histéricas calles Carabobo y Cundinamarca,
el Jardin Botanico, el Parque Norte y el Parque de los Deseos. Conformandose el
mayor espacio urbano integrado, construido para el desarrollo cultural y turistico

de la ciudad. (Ver Figura 18)

El disefio arquitectonico esta pensado en los recorridos de la gente, la cantidad de
personas que transitan por la zona, las actividades que se realizan, el terreno, la
integracion del transportes masivos y ciclovias para facilitar el movilizacién de los
visitantes; ademas se tiene en cuenta las especies vegetales que podrian

conformar el contorno de EXPLORA.

Museo

Casa museo B Brasili Jardin EXPLORA B.San  cementerio  Estacion
Pedro  san pedro hospital

pedro Nel Gémez botanico

Hospital
San Vicente de Paul

B.Moravia Bmiranda Parque  Estacion Planetario Clinica ~ UdeA.  B. Sevilla
norte diversidad ledn XIll

Figura 18. Ubicacion del Parque Interactivo Explora
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3.1.3 ¢, Qué compone el Parque Interactivo Explora ?

Contiene una plaza de introduccion previa a la entrada a las salas del museo, que
contiene la sala abierta que precede a la interaccion en las salas, invitando al

visitante a experimentar con juegos mecanicos los fenémenos fisicos. (Ver Figura 19,
20, 21)

Figura 19. Animacion zona abierta Parque Interactivo Explora

Figura 20. Piedra de escalar -arcos catenarios- tornillos de Arquimedes

Cuatro edificios independientes cada uno como sala de experiencias interactivas.

Figura 21. Animacion vista desde arriba Parque Interactivo Explora
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3.1.3.1 Sala CONEXION DE LA VIDA

Figura 22. Experiencia sala conexién de la vida

Sala que da la bienvenida a los visitantes del museo, donde se empampan de
genética, transpone de energia y fluidos, de lo que pasa en los organismos y en
los seres vivos, experimentado con los sentidos la forma como funciona el cuerpo
y otros seres vivos con los que se habita en el planeta. Este recorrido finaliza con

un acercamiento a la ciencia moderna y tecnologia que rodea a los seres vivos.
(Ver Figura 22, 23, 24)

Figura 23 -24 Animacion experiencias sala conexion de la vida
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3.1.3.2 Sala FiSICA VIVA

Esta sala se quiere acercar al visitante de una manera interactiva a las leyes, los
principios mas relevantes de la fisica, exhibiendo una muestra de las
manifestaciones fisicas en la cotidianidad como seres vivos. De lo simple a lo
complejo, un conjunto de experiencias cotidianas que reconocen a la fisica como

una ciencia cercana a todos.

4.1.3.3 Sala COLOMBIA GEODIVERSA *

Figura 25. Diagramacién sala Colombia Geodiversa

Colombia con su diversidad de escenarios geoldgicos permite que ésta sala sea
un elemento para descubrir y acercarse a la ciencia de la tierra como es la
geologia, meteorologia y la oceanografia, un redescubrimiento del pais desde la
Optica de las geociencias y un viaje hacia otros lugares del planeta que dan lugar
para indagar y cuestionar al usuario a cerca del lugar en que viven, descubriendo

la biodiversidad del pais. (Ver Figura 25)

3.1.3.4 ACUARIO

Exhibira las especies de los sistemas subacuéticos de Colombia, entre ellos esta

+

Sala para la cual se esté realizando éste fimyec
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el rio Medellin su pasado futuro y presente; ademas mostrando las especies

nativas y otros habitantes del universo enriquecido de las profundidades. (Ver Figura
26, 27)

pargue 2

explora)

Segundo nivel

Zona interactiva

Figura 26-27 Animacion acuario / valla alusiva al acuario

3.1.3.5 Sala TECNOLOGIA

Sala para explorar de manera creativa situaciones que involucran imagenes,
musica, movimiento entre otros elementos que, en diferentes etapas de espacio y
tiempo, permitirAn descubrir el mapa secreto de la tecnologia que ha cambiado

nuestra relaciéon con el mundo.

3.1.3.6 Otros espacios que complementan la totalid ad de la planta fisica del
parque

* Aulas Taller
Por medio de tecnologias se introducira a las matematicas, robotica,
biénica, muestra ademas los talentos de quienes quieran participar de esta

aula taller.
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» Laboratorio de medios
Ofrece los medios para acercarse mas al conocimiento y asi reforzar las

practicas educativas, exploracion e investigacion.

» Sala temporal
Muestra lo contemporaneo, las tendencias de la ciencia y la tecnologia,
vinculando al visitante con otros museos, con inventos y descubrimientos
de nivel nacional e internacional. Lo que hace la visita al Parque Explora

una experiencia distinta que invita siempre a regresar.

* Sala infantil
Espacio especial para lo nifios con adecuaciones especialmente disefiadas
para ellos, que permiten que su creatividad salga a flote descubriendo,

creando, explorando, y socializando con otros nifios.
» Servicios complementarios

Sala de cine digital, Cafés, restaurante, almacenes entre otras areas de

esparcimiento
3.2 AREAS DE DISENO DEL PROYECTO PARQUE INTERACTIVO EXPLORA

3.2.1 Area de disefio grafico

OoraJ

Figura 28. Logotipo Explora
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El contenido cientifico del museo va dirigido a un publico muy diverso, el area de
disefio grafico muestra este contenido de una manera accesible, llamativa,
emotiva y para esto la importancia del disefio que amplia sus limites de
funcionalidad, a través de la emocion; los referentes de disefio tomados como
base son la limpieza y lo béasico, buscando en no caer en la industria del
espectaculo, sin excentricidades. Los componentes de disefio que trabajan son los
colores, formas, letras, materiales, infogréaficos, logos, entre otros, todos referentes
al museo. (Ver Figura 28, 29, 30) (Ver Tabla 4)

Figura 29. Fotografias de video animado Parque Interactivo Explora

Colores

Infogréfico sala COLOMBIA GEODIVERSA Pantone 021 C

0

| Colombia geodiversa

Figura 30. Colores utilizados por el area de disefio del parque Interactivo Explora para la sala
COLOMBIA GEODIVERSA

Fuentes

Tabla 4. Fuentes utilizadas por el area de disefio ingenieria del parque Interactivo Explora

Objeto Tipo de fuente
Vallas Stand Univers™ 67 Bold Condensed
Univers™ 67 Bold Condensed
Obligue
Titulos Univers™ 75 Black
Texto Corrido Frutiger'™ 47 Light Condensed
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Medios graficos

Estas son algunos disefios graficos para las experiencias, dirigidos a los visitantes
como medio de informacién de manera emocional, medios graficos publicitarios
para la divulgacion a la ciudad y a nivel nacional, acompafiado de campafias en

pro al conocimiento.

Infogréficos

Con texto, diferentes texturas, alto y bajo relieve, manejo de grandes formatos,
manejo de todos los planos espaciales, cajas de luz, entre otros. (Ver Figuras 31, 32,
33,34,

Figura 31. Infogréfico sala conexién de la vida

llusiones
al Tacto

Figura 32. Infogréafico sala conexion de la vida
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Figura 34. Muestra de infografico Parque Interactivo Explora

Publicitario

Fisicaviva | golsvida  Arts
Skt e la vida lor
140OrLOnD £47 18 e Un wpicio pralegaco
fianga de la fisica en el pora desauibrir ol entra
Gutrpo humeng, en Fhad de 5 vivo = s
imeles... £t saln hard e (aonpeerdos.
e |3 Fsice na e | niveles de organizacin, y
leria tomirn & tdon. L )

F) i >
A | Colombia |
I } Tenologia | geodiversa
I | :

I
T desirolios paeten |
camis o, mmsira i

Las mariposas Uranias
vuelan desde el Brasil y pasan por Med

Figura 37. Valla publicitaria Parque Interactivo Explora
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Figura 38. Valla publicitaria Parque Interactivo Explora

3.2.2 Area de disefio industrial

Esta area es la encargada de ejecutar el procesos de disefio formal y funcional
de una manera creativa que facilita el aprendizaje y la comunicacion entre la
experiencia, la sala, los espacios y el usuario del museo enfocandose en lo

funcional, ergonémico, seguro, estético, técnico y social. (Ver Figura 39, 40)

Figura 39. Animacion experiencia Seccién herencia y micromundo la molécula del ADN

Figura 40. Experiencia reproduccion sala conexién de la vida
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Estd encargada de seleccionar los materiales, montajes, mantenimiento,
operacién , procesos de las experiencias manejando una semiética museografica
aplicada a cada espacio, mueble y exhibicibn de cada una de las salas lo cual
permite que el museo sea una obra publica apropiada y sincronizada con los

objetivos de la ciudad. (Ver Figura 41,42)

——

Los espacios

Figura 43. Muestra de la distribucién de una sala del Museo Interactivo Explora
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Figura 44. Propuestas de disefio espacial para sala fisica viva

Los recorridos, zonas de descanso, transito, iluminacion, graficos, exhibiciones
son disefiados segun el tema de la sala, siempre teniendo en cuenta la funcién
sobre la forma; los espacios cuentan con infograficos ya sean sobre la pared o
fuera de ella, zonas de lobby; los colores, el mobiliario, acabados, materiales
(acero, vidrio, acrilico), iconografia que se manejan son los referentes a la
experiencia y a la sala teniendo en cuenta adema todo lo mencionado en el
capitulo de disefio grafico; la iluminacién es ademas un factor importante ya que
genera diferentes sensaciones, direccién para la movilizacion y detenimiento en el

visitante. (Ver Figura 43, 44, 45, 46)

Figura 45. Experiencia del micromundo, sala conexion con la vida
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Figura 46. Experiencia Organismos y sus sistemas

3.2.3 Area de ingenieria

Se encarga de aplicar los conocimientos mecanicos y electronicos de una manera
innovadora, para lograr el funcionamiento de cada una de las experiencias, con
conciencia al desarrollo de una manera econémica y responsable para el Parque
Explora y los usuarios, aplicando los materiales, mecanismos, sistemas indicados

y viables para el desarrollo de cada una de las experiencias.
3.2.4 Area de biologia
Tiene como objeto apoyar a cada una de las experiencias de la sala Conexion con

la Vida o la sala que lo requiera; Involucra desde la investigacion hasta el

funcionamiento, segun el tipo de enfoque en cuanto a seres vivos se refiere.
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4. CAPITULO 4: DISENO CONCEPTUAL

El disefio conceptual es un método que elabora una conversion de lo subjetivo del
pensamiento a lo real del objeto, es aquella funcién que permite transformar y
filtrar ideas y convertirlas en conceptos hasta llegar a un producto viable.

Se pueden elaborar ideas mentales por medio de multiples herramientas del
lenguaje como lo son los dibujos o esquemas. Estas herramientas pueden ser
medidas o valoradas con mayor facilidad para de esta manera llegar a un objeto
tangible.

Esta valoracion se puede hacer mas sencilla para el disefiador por medio de
parametros que midan todas las especificaciones que existen para el producto,
tales como sus caracteristicas fisicas y funcionales.

“Con esta informacion, el Disefio Conceptual, produce una serie de principios
funcionales sobre codmo va a trabajar ese producto y una serie de principios
estéticos sobre cual va a ser el aspecto final del producto, lo cual da como punto
de partida para entrar de lleno en la generacion y evaluacion de alternativas que
conduciran a una solucion que pueda satisfacer las necesidades de los usuarios y

del mercado....”®

Por medio de las siguientes herramientas, que se explicaran y se desarrollaran a
continuacion, se pretende llegar a la maquina interactiva. “Un disefio conceptual
puede definirse como aquel que representa la totalidad del objeto proyectado®”,
representa la suma de todos los subsistemas que integran el sistema completo,

todas las partes que configuran nuestro producto.

% Conclusiones:Sobre la conceptualizacién, una breve introducéion
10 Segun Stuart Pugh
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En esta fase del disefio el equipo debe dar soluciones a los problemas que
plantean las especificaciones y proponer un modelo de producto global que

realice las funciones necesarias para dar servicio al usuario.
4.1 CLARIFICACION DE OBJETIVOS

Los clientes de un producto, en este caso EXPLORA, puede exponer las
necesidades que tienen para la construccion de la maquina interactiva, pero esta
explicacion omite muchos detalles; por esta razén es importante clarificar los

objetivos del disefio.

Una forma clara y util para plantear estos objetivos, es el método del arbol de
objetivos, el cual lleva el siguiente procedimiento: Teniendo un planteamiento vago
de lo que se desea hacer en el proyecto, es necesario especificar lo que significa
cada objetivo para llegar a algo mas concreto, es decir, ampliar cada objetivo.
Cuando cada objetivo esté desglosado, se procedera a ordenar la lista por nivel de
importancia superior y de nivel inferior. Tomando en cuenta esto, el arbol de
objetivos tendra como raices (en la parte mas baja), aquellos fundamentos del
proyecto que seran jalonados por planteamientos de “medio-fin” que llevaran a
cumplir los objetivos finales ubicados en las ramas (en la parte superior), que

definirAn especificamente lo que se quiere para concebir la experiencia.

Finalmente se quiere aplicar el método del libro “Métodos de Disefio” que sirve
para visualizar graficamente la importancia jerarquica de los objetivos y ademas

los medios para llegar a fines concretos.
Los dos parametros que se van a utilizar son los siguientes:

» Una experiencia atractiva, segura y ergonémica.
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* Una maquina de alta calidad, donde su manufactura y materiales faciliten el

mantenimiento.
Para jerarquizar la importancia de cada parametro, se valoraran de 0 a 100,

siendo 100 el de mayor importancia en el arbol. Ademas cada actividad tendra

una equivalencia porcentual, que representara la importancia en todo el proyecto.

4.1.1 Arboles de objetivos

Una experiencia atractiva, segura y ergonomica.

|
50/50%

Segura Ergonomica

Figura 47. Arbol de objetivos -Una experiencia atractiva, segura y ergonémica.-

45/22.5%
1 T
50/11.25% 50/11.25%
que contextualice con la sala gue sea ligera - -
Colombia geodiversa pero impactante e e
; al usuario
I 35/3.9% -
65/7.3% 100/11.25%
| |
manejando un lenguaje| | con mas graficos informacion escrita clara con formas limpias y
estandar en la sala y menos escrito y conciza organicas "recorrido visual
(color, forma, fuente) - ; .
65/2.5% 35/1.3% 100/11.25%

|
100/7.3%

Figura 48. Arbol de objetivos -Una experiencia atractiva-
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1
30/15%

Manipulacion
experiencia - usuario
100/15%
considerando la buena / = con bloqueo en caso
factura y estabilidad [con sistemas cubiertos | de emergencia
B ] -
de la mlaqunna 35/5.2% 25/3.7%
40/6%
" «f
H re:irirz‘t?:r\;i;ras con elementos aislamiento en mecanismos Dispositivos de bloqueo
| de fijacion componentes‘eiectromcos cubiertos automético y manual
1 T I
A 50/3% 50/2.6% 50/2.6% 100/3.7%
Figura 49. Arbol de objetivos -Una experiencia segura-
Ergonomica
25/12.5%
interaccion adaptable sin sobrepasar la con correcta
s i capacidad fisica del usuario R
hombre — maquina P : visibitidad
' 30 25/3.2% i
2l 25/3.2%

|

con un tamano y ubicacion
acorde al lugary a la
cantidad de usuarios

haciendo uso de
formas acordes a la
antropometria

utilizar medidas adaptables
a diferente pUblico
|

l 1 29 '
100/6.3% 00/3.2% 100/3.2%

Figura 50. Arbol de objetivos —Una experiencia ergonémica-
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[Una magquina de alta calidad, donde su manufactura y materiales faciliten el mantenimiento. |

1
50/50%

| calidad y confiabilidad | manufactura | mantenimiento

Figura 51. Arbol de objetivos —Una maquina de alta calidad, donde su manufactura y materiales
faciliten el mantenimiento-

calidad y confiabilidad |
|

30/15%
con materiales que cumplan \
propiedades segun su la experiencia arroja
funcién especifica el mismo resultado
| |
40/6% 60/9%

Figura 52. Arbol de objetivos -Una maquina de alta calidad-

| manufactura

18/9%

| componentes |
100/9%

Pl

] minimizar el poco complejos, con
Estandar Y de pi imil
numero de piezas procesos similares

30/2.7% 30/2.7% 40/3.6%

Figura 53. Arbol de objetivos -Una maquina de viable manufactura-
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materiales

27/13.5%

resistentes

100/13.5%

/

A las condiciones de facil Consecucion
ambientales en el mercado
(fatiga, impacto, friccién) |
65/8.8% 35/13.5%

Figura 54. Arbol de objetivos -Una maquina con materiales adecuados-

| mantenimiento|

25/12.5%
Ilmplleza
60/7.5% 40/5%
pocas piezas; \ :
unificar unidades con documentacion | | de formas y mantenimiento
de medida tecnica texturas de preventivo
facil acceso
I

30/2.2% 70/5.2% 60/3% 40/2%

Figura 55. Arbol de objetivos - Una maquina de facil mantenimiento-

4.2 ESTABLECIMIENTO DE FUNCIONES

El método de analisis de funciones sirve como elemento para que el equipo de
disefio considere las funciones esenciales del producto a desarrollar,
estableciéndolas en el nivel en el cual deben ser trabajadas. En este caso se hara
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un analisis tanto de la experiencia como del fendbmeno con el fin de conocer las
funciones que se deben satisfacer.

Dicho andlisis estara basado en lo que “este nuevo disefio debe lograr y no en

como se va a lograr"**

, utilizando las herramientas de dicho método tales como la
caja negra y la estructura funcional, estableciendo limites que muestren las

decisiones tomadas acerca de la magnitud del proyecto

4.2.1 CAJANEGRA

El método de la caja negra se pretende identificar los principales flujos de materia,
informacion y de energia que entran para convertirlos en las salidas deseadas,
ademas encontrar la funcion mas amplia del fenbmeno que permita buscar todas
las soluciones posibles.

4.2.1.1 Caja negra del fenémeno

Gran tormenta
Aires frios, altos y opuestos

v

Truenos y reldampagos,

»

Nube tormentosa

“Cumulonibolo”

Granizo muy grande
— — — —

>

Sonido
_ _ ) -_— e == == P
Aires calientes bajos

Fza. Rotativa “ciclonica’

»

Polvo, agua y objetos Embudo visible de mlvo

Objetos expulsados

Figura 56. Caja Negra del Fenbmeno

1 Capitulo 4 “Métodos de disefio ” Nigel Cross
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4.2.1.2 Caja negra de la experiencia

ON/OFF
-_——— . - =
Fza. Humana _
; ; Ruido mecanico
Aire ambiental — o ——
Sonido Aire
Energia eléctrica o Embudo visible
L

Representacion
del fenémeno

Material visible

e

Figura 57. Caja Negra de la experiencia.

4.2.2 ESTRUCTURA FUNCIONAL

Esta estructura pretende enlazar todas las funciones secundarias o especificas
con el fin de satisfacer la funcion general de la experiencia, es decir en este punto
se podra ver dentro de la caja negra, verificando la compatibilidad que existe

entre cada subfuncion.
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4.2.2.1 Estructura funcional del fenébmeno

Granizo muy

B 000 000000000000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000, grande
M ' i — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — - — — — — —
Aires frios, altos y ¢ I - >
opuestos . | ¢+ Gran tormenta
. I « Truenosy
. I « reldmpagos
: I >
Nube tormentosa * . -
! . . ., . Sonido
“Cumulonibolo” ¢ . Fuerza Fuerza succion e b - ——
[} > . -
3 :>[ Chocar centrifuga i — ¢ Embudo de polvo visible
[ : — Succionar | gerza centrifuga Rotar Y
Aires bajos s g > .
calientes : * Fuerza rotativa
. . “ciclonica”
Polvo, agua, s : . >
objetos, etc. s . Objetos
I + expulsados
: :
:‘..‘.‘..'.‘....‘...Q‘.Q..‘.‘..‘.‘..‘.‘..'.‘....‘.Q..‘....‘.‘..‘.‘..'.‘:

Figura 58. Estructura funcional del fenémeno.
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4.2.2.2 Estructura funcional de la experiencia

Luego de analizar el PDS y establecer prioridades en el arbol de objetivos, se determind que la experiencia debe ser
segura, que arroje el mismo resultado y no se desgaste facilmente. Por este motivo y ademas tomando en cuenta la
justificacion donde se habla del tiempo de entrega, determinamos realizar el accionamiento de la maquina por
medio electrdnico, teniendo en cuenta que otras posibles fuentes de energia para accionar la maquina como lo son
los métodos netamente mecénicos, retardarian el disefio y construccion de la misma, debido a la cantidad de

piezas, ensambles y mecanismos, complicando los pasos de mantenimiento y resultados de la experiencia. (Ver figura
59)

L R R R R R R R R R T P RN
.

: : Onfoff
. r——"—"—"=—"=—"=—"=—"=—"=—"=—"=—-"==== = —— )
Fza. : + Ruido mecanico
Humana : I === ———— s
i |l apagm. 0B 0000 peessmereaesd : Sonido aire
: l Reiniciar | = :
EE - EE.| permitr |E-E. Regmarl_/ E.M_ Conducir | conducido :
Tiempo © A E. :
o TR R s s v i s G S J _ y
Aire - Aire| rotando
Ambiental? : Embudo visible
: Mezdlar [o—ox—>
E - ERepresentacién
: i | + delfenémeno
Material : "c?sﬁf::' —————
ik & :
! LEble { Contener ¢ :

e 0000000000000 0000000etstisntistittrrrerrerrr eI itstntieesesntsssosasscsstncssnsosssasnenssass?

Figura 59. Estructura funcional de la experiencia.
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4.2.2.3 Funciones periféricas de la experiencia

La estructura funcional de la experiencia permite realizar un analisis interno de las
funciones que realiza la maquina interactiva, pero es complejo involucrar en ella
otras funciones que debe cumplir la maquina, segun especificaciones de este
producto. Por este motivo, un andlisis alterno o periférico donde se involucren
estos factores, se convierte en elemento esencial al momento de adjudicar

portadores en el proceso de disefio. (Ver Figura 60.)

Energia Energia
eléctrica R Suministrar eléctrica R
Usuario
Proteger
Entorno
Sostener
Equipo
Atraer
Colores .
RS < comunicar
- —

v

Texturas ~» Y < Formas
- ~

~
- ~
- ~

Figura 60. Funciones periféricas de la experiencia
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4.3 FIJACION DE REQUERIMIENTOS

Para la realizacién del proceso de disefio es necesario tener en cuenta ciertos
limites que le permitan al grupo de disefio tener una referencia de las
especificaciones de los usuario que en este caso serian las personas que van a
interactuar con la experiencia, las personas de mantenimiento y el Parque Explora.
Estas especificaciones no deben ser muy generales pues se podrian generar
errores en las propuestas, ni tampoco deben ser demasiado definidas como para

limitar la creatividad del disefiador.

4.3.1 PDS
Ver Anexo 2. PDS

4.4 DETERMINACION DE CARACTERISTICAS

Comunmente se tienen conflictos en el momento de adjudicar importancia a los
requerimientos que tiene el cliente y las caracteristicas ingenieriles que el
diseflador desea aplicar al producto.

La casa de la calidad es una buena herramienta para evitar confusiones entre las
relaciones que existen entre caracteristicas y atributos, con los deseos del cliente,
ya que permite calificar la importancia de cada una de las especificaciones de
ingenieria a la luz de los requerimientos del usuario o persona que va a manipular

la maquina.

En este caso se tomaron en cuenta los requerimientos de 3 partes; la entidad
Parque Explora, los usuarios finales de la experiencia y el personal de
mantenimiento. Toda esta informacion fue obtenida del dialogo con el personal de

diferentes departamentos encargados del parque.
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4.4.1 QFD (casa de la calidad)
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4.4.2 Conclusiones casa de la calidad

La comunicacion por graficos informativos en aspectos tales como las
instrucciones de manejo de la experiencia y manejo de los dispositivos de
seguridad, es un criterio que tuvo gran peso, por esta razon es esencial
indagar sobre el lenguaje grafico que se usa en la sala Colombia
Geodiversa y en el parque como tal, qué cantidad de informacion es
suficiente para que el usuario quede lo suficiente informado para comenzar
a utilizar la experiencia y ademas encontrar la semittica” que permita la
comunicacion adecuada con los diferentes usuarios. Los textos deben suplir
lo que los gréaficos no alcancen a explicar pero también la informacion debe

ser concreta.

El personal encargado del mantenimiento es otro usuario de la experiencia,
por lo tanto las especificaciones técnicas y el mantenimiento preventivo,
son aspectos que se deben abordar de una manera clara y concisa en el
texto y con gréficos informativos, ya sea en su exterior e interior, 0 con un

manual de mantenimiento.

La antropometria de los visitantes del Parque Interactivo Explora es variada
ya que comprende desde nifios hasta personas adultas, por lo tanto las
medidas de la maquina deben ser adaptables a todos estos publicos;
teniendo en cuenta medidas humanas promedio y acciones que requieran

de movimientos simples.

La seguridad es otro de los criterios que resalta el QFD, la ausencia de

aristas vivas y ranuras, son aspectos relevantes, ya que el usuario no debe

* Ver GLOSARIO
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correr ningun tipo de riesgo a la hora de interactuar con la experiencia. La

maquina debe tener sistemas cubiertos tanto mecanicos como electrénicos.

4.5 GENERACION DE ALTERNATIVAS

El método de generacion de alternativas es una variante para ampliar al grupo de
disefio la busqueda de soluciones innovadoras de una manera creativa; se
identifican portadores a las funciones de la estructura funcional y asi se hacen
combinaciones de elementos y componentes. Estas mezclas arrojan unas

soluciones que pueden llegar a ser convencionales o novedosas.

4.5.1 Matriz morfoldgica
(Ver Tabla 5, 6, 7)
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Tabla 5. Matriz Morfoldgica |

Conducir
Cable Infrarrojo Bluetooth Fibra Optica
Permitir
Switch Microswitch Boton Sensor Relé
Regular

e

(EE) @ A g

Temp. mecanico  Temp. electrénico

Transformar S
(E.E-E.M.) a e "‘%W

Motor Servo Paso a paso
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Dirigir
(Aire)

Extractor

Rotar
(Aire) H

Conducto espiral

Contener

(Materia visible)

Recipiente
Suministrar
(E.E.)
i-ll
Toma

Tabla 6. Matriz Morfol6gica Il

@.:

Ventilador Difusor lineal

-

Tuberia

Caracol Tornillo

2 ([

Bolsa Tarro

Planta Eléctrica movimiento
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Tabla 7. Matriz Morfolégica Il

Sostener a6 ‘
. et
(Equipo) ==l S
i _— i
Estr. metalica Estru. plastica Material Volumen madera Cables
Atraer
(E.E)
b
Sonido Movimiento Texturas
Proteger
(Usuario
Maquina

Carcasa Acrilico Rejilla Pintura Caucho
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Al

A2

A3

A4

A5

4.5.2 RUTAS PROPUESTAS

CONDUCIR PERMITIR

Fibra Sensor
Optica
Infrarrojo Sensor
Cable Boton
Cable Micro
switche
Bluetooth Switche

REGULAR
Tempo.
eléctrico

electrénico

Tempo.
electrénico
Tempo
Mecanico
Tempo

electrénico

Tabla 8. Rutas propuestas

TRANSFORMAR DIRIGIR ROTAR
Paso a paso Difusor  Tangencial
circular
servo tuberia  Tangencial
Motor Extractor Caracol
Paso a paso Venti- Tornillo
lador
Motor Venti- Tornillo
lador
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CONTENER

Tarro

Bolsa

Recipiente

Tarro

Caja

SUMINISTRAR

Bateria

Bateria

Toma

Toma

Movimiento

SOSTENER
Estructura
plastica
Cable

Estructura
metalica

Material

Volumenes

ATRAER

Luces

Textura

Textura

Gestalt

madera

PROTEGER

Acrilico

Rejilla

Carcasa

Caucho

movimiento



4.6 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Ya lograda la generacion de alternativas y la matriz morfolégica, la intuicion y
experiencias del grupo de disefio, juegan un papel importante a la hora de
seleccionar alguna opcion, pero para brindar confianza al cliente y para la toma de
decisiones es necesario hacer una evaluacion, segun el arbol de objetivos, el
PDS y el QFD, para darle a esas alternativas un valor cuantitativo que permita

comprarlas unas de otras. (Ver Figura 62, 63, 64, 65, 66, 67)

4.6.1 Matriz de evaluacioén

En la siguiente tabla se evaluaran diferentes rutas, cada una de estas conforma
una alternativa; los criterios de evaluacion seran tomados desde el PDS dandoles
sus respectivos pesos a partir de los resultados generados previamente en el

QFD; la escala utilizada sera de 1 a 10, siendo 10 el valor mas positivo. (Ver Tabla
9, 10)
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Tabla 9. Matriz de evaluacion |

mecanicos cubiertos

Criterios P* % Parametros
3.6 Colores, texturas y formas llamativas.

,"'_J 2.8 Hacer uso del movimiento
pd
L
§ 5 Uso de materiales suaves y acabados pulidos o
< o
S agradables.
4
O . .
':('- 2.8 Evitar mostrar los mecanismos.
=
'5 Aislamiento eléctrico de los componentes, sistemas
< 9.9
o
|—
<

11.3 sin puntas, esquinas, ni ranuras

4.7 Duraderos por grandes épocas y a diferentes estados
1) de clima
4
é 47 Componentes de los mecanismos en materiales
”EJ ' resistentes a la fatiga (alto trafico)
E . . . . .
3.3 Materiales de facil maquinado, de facil consecucion
3.7 Comprar materiales probados segun la funcién
S w
o< A
258
i m
<Pz
o}
o 5 S
4.9

Que siempre suceda lo mismo
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Tabla 10. Matriz de evaluacion Il

Criterios Parametros

10.5 Poca fuerza de accionamiento 10 10 8 8 7
6.5 Componentes con superficies redondeadas 6 7 7 6 7
3.7 Minimizar piezas para desmonte facil y rapido. 7 6 6 5 6
=
ﬁ S < 6.9 Formas y texturas faciles de limpiar 8 3 8 5 3
= O W
E 6 % 7.5 Facil mantenimiento para los técnicos especializados 2 3 9 3 2
E w 35
Z . . - .
<§£ 49 El sistema debera tener facil acceso a los mecanismos 4 4 8 4 7
' por su mantenimiento y limpieza
3 Uso de procesos similares para las diferentes piezas, 5 6 8 4 4
evitar procesos para una sola pieza.
25 El precio de los materiales no debe ser muy alto 3 2 7 3 2
100% 544,7 561,1 724,2 510,7 438,2
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Se concluye que la alternativa mas viable es la alternativa 3 (A3), que combina
componentes eléctricos, carcasas, texturas, sistema eléctrico como el extractor
entre otros .Esto no quiere decir que no se puedan utilizar otros componentes que
complementen el disefio final, a continuacion se esquematizaran mas
detalladamente alternativas en las que se mezcla el funcionamiento de la maquina
y su forma (Ver Figura 62, 63, 64, 65, 66, 67), De esta manera se llegara a un disefio
definitivo donde se combinen las mejores caracteristicas para entrar a la etapa del
disefio del detalle, teniendo en cuenta dimensiones maximas de movimientos del

usuario respecto a la maquina y otras medidas antropométricas . (Ver anexo 3
MEDIDAS ANTROPOMETRICAS).

El usuario esta dentro de
una cabina en donde vive la
experiencia. Para ingresar
debe agacharse

Figura 62. Alternativas propuestas
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una cabina en donde vive la
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Figura 63. Alternativas propuestas
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Figura 64. Alternativas propuestas
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para 3 usuarios que viven
la experiencia
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El usuario puede sentir la
experiencia con sus manos
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Figura 65. Alternativas propuestas
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Figura 66. Alternativas propuestas
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El usuario manipula los
efectos de la maquina y
puede sentir el fendbmeno
con las manos
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Figura 67. Alternativas propuestas
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5. CAPITULO 5: DESARROLLO DE UN NUEVO PRODUCTO
5.1 PROCESO DE DISENO

A través del desarrollo de este proceso se pretende alcanzar los propésitos
planteados en los objetivos, llegando asi a construir un modelo con el que se
pueda vivir una experiencia, en la que la interaccion y la atraccion sean

caracteristicas fundamentales.

El fendmeno meteoroldgico que se va simular se puede describir desde un método
cientifico, lo cual debe ser traducido satisfactoriamente al usuario, para que asi
comprenda como se desarrolla el tornado y esto se puede lograr a traveés de

incentivos emocionales que inviten a “aprender jugando”.

De esta manera se conectard lo subjetivo de lo objetivo, integrando personas
expertas en museologia a través del grupo Explora, logrando vincular conceptos
afines al disefio para complementar el desarrollo de la metodologia y lanzar un

producto exitoso.

El desafio en la parte de disefio sera transmitir el fenémeno de una forma clara,

concisa, interactiva y sobre todo que arroje siempre el mismo resultado.

Finalmente se debe tener en cuenta que en la experiencia se resaltara un

segmento del fendmeno, generando mayor conocimiento al visitante. (Ver figura 68)
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Figura 68. Scketchs de alternativas

5.1.1 Exploracion formal

Para este capitulo se utilizara como elementos de ayuda mood boards para
recopilar colores, formas, materiales, entre otros que evoquen respuesta
emocional; de esta manera el grupo de disefio podra decidir sobre estos
elementos de disefio para darle una forma definitiva a la alternativa elegida en el

capitulo 4.
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5.1.1.1 Mood board contexto
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Figura 69. Mood Board Contexto
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5.1.1.2

Mood boards usuario
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5.1.1.3 Mood boards forma/funciéon del tornado
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Figura 71. Mood Board forma funcion
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5.1.1.4 Mood boards color.

COLOR

Figura 72. Mood Board colo
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5.2 ASPECTOS PRINCIPALES A VISUALIZAR DEL FENOMENO

El marco tedrico es una de las herramientas para seleccionar la informacion
acerca del fenomeno, ademas de ser un instrumento para definir los aspectos de
mayor relevancia que posibilitan entender y aprender el fendmeno meteorolégico
del tornado. Con base en esto se buscan conceptos de funcionamiento, que

satisfaga los requerimientos del cliente.

* La tormenta ¢Qué es la tormenta, etapas de la tormenta y que es una
supercélula?

» Caracteristicas mas comunes para identificar un tornado.

» Composicion del tornado.

« Epocas en que se forman los tornados.

» Diferencias entre tornados y huracan.

» Trombas marinas.

» Escala Fuijita.

* Radar Doppler.

Junto a las consideraciones del asesor Andrés Goéez y a las provenientes de las

reuniones con Explora, se llegaron a las siguientes consideraciones:

 El aspecto méas interesante a explicar seria el fendmeno visual que
presenta el tornado con sus diferentes escalas, debido a que son las
caracteristicas mas relevantes del fenbmeno y crean inquietud en las

personas.
» La experiencia no podria abarcar fendbmenos preliminares o posteriores al

tornado como relampagos, tormentas, trombas, granizo, etc. porque estos

pueden llegar a ser parte de otras experiencias. Ademas se le daria tanta
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literalidad a la experiencia que el usuario no querria investigar mas después
de salir del museo.

Mantener claro que la experiencia debe arrojar el mismo resultado para
cada uno de los usuarios y que sea encontrada por todos estos en

Optimas condiciones.

Usar los mood bards como herramienta clave para generar nuevas ideas,
mezclando conceptos de forma, color, usuario y contexto, con el concepto a

puntualizar en el fenémeno.

Aparecen nuevas preguntas: ¢Como mostrar las diferentes escalas de un
tornado?, ¢COmo deben ser accionadas automaticamente o manualmente
cada una?, ¢ Cuanto tiempo se destinara para cada interaccién?, ¢ Como se

auto reseteard la maquina?

La maquina no debe necesitar de la ayuda del personal del museo para
interactuar con ella.

Tener en cuenta las superficies con que el usuario va a estar en contacto.

Tener en cuenta que todo en la experiencia sea justificado para transmitir

la informacion correcta.

Tener en cuenta que los infograficos son un elemento mas de atraccion del
usuario, su contenido es fundamental para el visitante a la hora de decidir si

desea 0 no ser parte de la experiencia.
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5.3 CONCEPTO DEFINITIVO DEL FENOMENO.

En este punto se define el concepto a evidenciar en la experiencia, hasta
formalizar los requerimientos mas especificos del cliente, de la geologia, del
equipo del proyecto y de los usuarios; para continuar con este proceso de disefio

se realizé una lluvia de ideas de lo que podria trabajar la experiencia. (Ver figura 73)

a = |'_-|'-:)! f

Figura 73. Sketchs lluvia de ideas

En todas las propuestas sugeridas se vio la importancia de utilizar material de
apoyo; aparte de la maquina, la informacion grafica y textual de antesala es de
gran ayuda ya que el usuario tiene una previa preparacion para la
experimentacion, teniendo en cuenta la contextualizacion de la maquina para tener
otra manera de relacionarla con la sala Colombia Geodiversa; la informacion no
debe llegar a ser muy técnica, suficiente para saber de que se trata; para la
informacion de uso debe ser facil, corta y concreta.

Para mayor evidencia del fenébmeno se debe considerar la utilizacion de efectos

visuales con iluminacion y sonidos dentro de la experiencia.
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Finalmente se decide que el concepto méas importante a evidenciar en la
experiencia debe ser la escala de fujita, debido a que esto permite mostrar el
tornado y ademas algunos de los niveles de intensidad en los que se presenta en

la naturaleza.
5.4 FORMALIZACION Y DISENO DE DETALLE
5.4.1 Proceso de formalizacion

El proceso de desarrollo y construccion de la maquina para la experiencia
comienza con una propuesta de la simulacion del fenbmeno y otras partes que

hacen parte de su funcionamiento.

Inicialmente se hace una buUsqueda intensiva de los artefactos y elementos que
pudieran generard niebla o humo; elementos como la arena y la harina hacen
gue la maquina se ensucie, se filtran por cualquier espacio pequefo, se pierde
material dentro de la interaccion y lo cual hace que se complique a la hora del

mantenimiento.

Ya teniendo identificados dichos productos de procede a realizar pruebas que
permitan identificar si su funcionamiento tiene las caracteristicas necesarias para
generar el tipo y cantidad de humo o niebla requeridos para el desarrollo del
proyecto.

Prueba # 1: Maquina de humo de Miniteca

Esta maquina genera una gran cantidad de humo, lo cual es muy bueno para lo

gue se esta buscando, sin embargo tiene un sistema de intermitencia que no le
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permite proporcionar un flujo continuo de humo. Este ultimo factor afecta la

intencionalidad de la experiencia.

Prueba # 2: Vaporizador

Los vaporizadores son artefactos que generan vapor de agua por el calentamiento
de la misma. Esta prueba fue realizada reemplazando el humidificador original por
una olla con agua caliente y utilizando el vapor generado. Aunque los efectos de
vapor del humidificador son mucho mayores, la prueba realizada permitié ver que
este vapor de agua caliente no es lo suficientemente denso para generar la

simulacion del fenémeno.

Prueba # 3: Generador de niebla

Este pequeiio artefacto genera la cantidad y calidad de niebla necesarias para
apreciar el fendbmeno. Es necesario que para su funcionamiento sea introducida en

un recipiente con agua.

Después de haber realizado las pruebas con los generadores de humo o niebla se
selecciona el generador de niebla, teniendo en cuenta, ademas de las pruebas, la

evaluacion y eleccion de la alternativa seleccionada, realizada en el capitulo 3.
(Ver Figura 74)

Figura 74. Modelacién generador de niebla
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Para el funcionamiento del generador es necesario que esté sumergido en agua,

para lo cual fue necesario disefiar un recipiente con caracteristicas especificas:

* Qué el material del recipiente sea resistente al agua por lo que se eligio
poliestireno de alta densidad.

* Qué la forma permita que el agua que es expulsada por la parte superior
del generador de niebla no se salga del contenedor y regrese al interior del
recipiente.

* Qué tenga un sistema de desaguie para realizar el mantenimiento.

* Qué se pueda llenar de agua facilmente.

* Qué sea un recipiente de excelentes caracteristicas herméticas.
Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente, se hizo un
disefio con una forma curva que permitiera el retorno del agua al interior del

recipiente. (Ver Figura 75)

Para la fabricaciéon del molde de termoformado se hicieron planos seriados en

madera y posteriormente se tornearon para obtener la forma requerida.

91

™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

) =‘ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



Figura 75. Proceso evolutivo molde recipiente contenedor

Con el molde listo se hizo un primer termoformado en una lamina de poliestireno
de 50x50 cm que no arrojo los resultados esperados debido a que la temperatura
de la maquina termoformadora no fue suficiente y la forma curva del molde es de

gran dificultad en este proceso. (Ver Figura 76)

Figura 76. Recipiente contenedor
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Por estas razones se hizo un segundo intento con una lamina del mismo tamafio
de la anterior pero elevando la temperatura utilizada anteriormente. El resultado
fue mucho mejor que el anterior, aunque seguia teniendo pliegues cumple su

funcién y no vimos la necesidad de hacerlo nuevamente. (Ver Figura 77)

Figura 77. Recipiente contenedor

Teniendo ya seleccionado el generador de niebla y el recipiente contenedor, se
procede a identificar la parte de extraccion y direccionamiento de la niebla, para lo
cual se hacen pruebas con 2 tipos de ventiladores, cuyo funcionamiento invertido

permite extraer la niebla de manera radial y expulsarla por el otro extremo.
Prueba #1: Soplador

El sistema de funcionamiento se este artefacto permite hacer un direccionamiento
muy especifico del aire extraido. Inicialmente se puso a funcionar con 110 Voltios
pero la fuerza de expulsion era muy alta, por lo cual se redujo el voltaje en un 80%
permitiendo un mejor desempefio del artefacto en términos de las caracteristicas

requeridas para este fin especifico. (Ver Figura 78)
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Figura 78. Modelacién soplador

Prueba #2: Ventilador de computador

Como este es un dispositivo que funciona a 12 voltios a corriente directa, es mas
facil controlar los rangos de velocidad y ademas desempefia una funcién éptima

ya que absorbe la niebla. (ver figura 79)

Figura 79. Sistema con ventilador de cémputo.

Después de haber realizado las pruebas con los diferentes ventiladores y haber

hecho la eleccidn, se evidencié que la niebla no adquiria una forma de remolino
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solamente con la extraccion por parte del artefacto elegido y que era necesario

aplicar un factor diferente para lograr dicho efecto.

Prueba # 1: Tubo en aluminio paralelo a la direccién de la extraccion de la niebla

con perforaciones en linea recta cada 25 mm.

Este tubo fue ubicado a un lado del generador de niebla y su recipiente hasta la
terminacion del ventilador. Se hizo una conexion para que el aire expulsado por el
ventilador saliera por los orificios del tubo de manera tangencial y fue de esta
manera que se pudo lograr el efecto remolino que se busca para evidenciar el
fendbmeno. El ensamble entre el ventilador y el tubo se hizo mediante una
manguera temporal que podria ser reemplazada por un codo galvanizado, pero

gue comercialmente se encuentra con rosca y muy pesado.

Prueba # 2: Tubo en PVC paralelo a la direccion de la extraccién de la niebla con

perforaciones en linea recta cada 25 mm.

Esta prueba solo varia en términos de material del tubo a la prueba anterior. La
Unica diferencia es la facilidad del ensamble entre la terminacion del ventilador y el

tubo, la cual se hace con un codo de PVC de facil consecucion y bajo peso. (Ver
Figura 80)

Figura 80. Acabado tuberia y codo.
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Con el fin de que el aire tenga un mejor direccionamiento hacia el extractor y hacer
una separacion entre el mecanismo y la parte tangible por el usuario, se disefid
una pieza para ser termoformada en poliestireno de alta densidad. De la misma
manera que se fabrico el recipiente contenedor de agua para el generador de

niebla, se hicieron planos seriados en madera y se tornearon. (Ver Figura 81)

Ll

Figura 81. Proceso evolutivo molde superior

Con todas las piezas principales para el funcionamiento de la maquina se procede
a realizar el disefio de la estructura para el ensamble de dichas piezas.

Estructura: para unir todas esta piezas se utilizara una carcasa cilindrica en acero
inoxidable y acrilico translucido; el acero inoxidable es resistente a la corrosion
dado que estara en contacto con el vapor humedo y la intemperie, lo cual exige
gue resista estos factores de uso y facilite su mantenimiento, la translucidez del
acrilico permite que se genere curiosidad por otros visitantes del museo; la forma

cilindrica refuerza que la niebla gire de manera envolvente. (Ver Figura 82)
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Figura 82. Carcasas cilindricas

Se utilizaron 12 platinas en C en acero inoxidable para darle separacién a los
mecanismos de la parte que va a visualizar el usuario; estas platinas son la
conexion entre los discos de la base superior e inferior, el recipiente contenedor

de agua y la pieza en poliestireno de la parte superior. (Ver Figura 83)

Figura 83. Platinas en c
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Los discos base de la parte superior e inferior ademas de cumplir la funcion de
sellar la maquina, le dan forma y hermeticidad junto con las caracas en acero

inoxidable y el acrilico. (Ver Figura 84)

Figura 84. Discos base superior e inferior

Teniendo todas las piezas que conforman el mecanismo y que le dan el 90 % de
estructura a la maquina, fue necesario separar los mecanismos que seguian a la
vista del usuario, para esto se implemento una tapa acrilica que cubre el recipiente
gue contiene el generador de niebla, y ademas hace que la tuberia se mantenga

en su lugar. (Ver Figura 85)

Figura 85. Tapa en acrilico

Debido a que hardware no ocupa mucho espacio, solo es necesario ubicarlo en un
pequeiio compartimiento, que también contenga los botones y una pantalla
informativa de LCD. (Ver Figura 86)
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Figura 86. Cabina de mandos.

Modulo externo

Se procede a disefiar el exterior (Ver Figura 87, 88, 89, 90)

@
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Figura 87. Propuestas del exterior
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Figura 88. Scketch propuesta de disefio

Figura 89. Propuestas del exterior
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Figura 90. Propuesta del exterior

Se hizo una evaluacion de cada una de las propuestas en cuanto a la
construccion, accesibilidad, mantenimiento entre otros; estos aspectos son regidos
por la matriz de evaluacion y la propuesta A3 (propuesta ganadora) realizada en
el capitulo 4, el cual se enfoca en la seguridad del usuario, la manufactura de la
maquina, el manejo del mismo lenguaje de la sala Colombia Geodiversa,
aspectos relevantes como es la proteccion de los mecanismos para seguridad de

los usuarios, facil mantenimiento y materiales 6ptimos segun la funcion.

Ya con la forma exterior definida, se procede a un mayor nivel de detalle en los

ensambles y en la construccion, acabados, dimensiones definitivas.

Ya con todo lo anterior definido se comienza con el disefio grafico exterior e

interior, ubicacién de los usuarios y modo de interaccion. (Ver figura 83)
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5.4.2 Complemento infografico de la experiencia

La experiencia como tal muestra de una manera clara y sencilla el fenémeno del
tornado. Sin embargo es necesario que el usuario sepa los principios de dicho
fendmeno con el fin de lograr un involucramiento tal con la experiencia, que pueda
influir el aprendizaje. Es por esto que se ve la necesidad de utilizar material
infografico que permita entregarle al usuario la informacion necesaria para

entender la experiencia que va a tener.

Dicho material infografico debe contener los siguientes aspectos:
- ¢Como se forma un tornado?

- Escala de medicion de tornados: Escala Fujita.

La imagen grafica de la experiencia esta pensada en el torbellino visible que
genera el tornado, expresado de una forma divertida, el nombre esta pensado
desde la mitologia griega; Eolo es el Dios del Viento, tenia el poder de controlar
los vientos, liberandolos a su antojo y provocando graves desastres en el cielo, la
tierra y las aguas. (Ver figura 91)

Figura 91. Imagen grafica de la experiencia
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La explicacion acerca de la formacion del tornado estara en la parte externa de los
paneles para que el visitante llegue informado antes de interactuar con la
maquina. Las escalas de intensidad de los tornados también forman parte de los
paneles de la experiencia, ésta informacion debe tener contenido grafico y

expresada en términos que cualquier persona pueda leer. (Ver figura 92)

El sol calienta |a tierra y el aire alrededor, este
aire comienza a subir (corriente de aire
ascendiente), por ser mas liviano que el aire
fresco y se condensa formando una nube.

Esta nube crece y el aire fresco y seco (corriente
de aire descendiente) empieza a penetrar y la
lluvia empieza a caer.

-

LY
Esta nube que tiene una corriente de agua
ascendente, otra descendiente y precipitacion
nube cumulonimbolo y esta asociada a las
tormentas.

Cuando las nubes cumulonimbolos tienen vértice
de aire se forma el tornado

El tornado es un fenomeno meteorolégico que se

prolonga desde |a base de la nube cumulonimbolo

y esta acompafiado de lluvia, granizo relampagos
y oscuridad

Su nivel de destruccion es mayor en el area afec-

tada que en un huracan y su duracién general-
mente es corta (algunos minutos)

Pulilé

r'\s';)
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De 60 120 Kmth ;ﬁi &
Ligeros
Se quiebran las ramas de los arboles y algunos son
derribados.

4

i NN
De 121 a180Kmh 5% PN
Moderados

Se producen roturas de vidrios de ventanas, desprendimien-
tos de tejas, los arboles son arrancados de raiz o se
quiebran, los automéviles son desplazados de la ruta

F2 LI
De 181 a 250 Km/h /@2#
Considerables %\S

Se desprenden los techos de las casas quedando en pie
solo las  estruidos de raiz, los automéviles son barridos de

las rutas

F Y VPR
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Las construcciones rurales son completamente demalidas,
los techos y las paredes de las viviendas son destruidas, los
automéviles y los arboles son elevados por el viento

F4 “"\[ e
De 321 2420 Kmvh Sy |
Devastadores

Las viviendas son levantadas del suelo; los trenes,
automoviles y camiones son arrojados.

o

F5 - 3{ >
De 421 a 500 Km/h Ly O3
Super devastadores Qw

Las viviendas son completamente separadas de sus
cimientos.

Figura 92. Infografico de la experiencia
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5.4.3 Sistema electrénico
Para la interaccion de la experiencia se tendra el espacio para un usuario, éste
podréa intervenir teniendo multiple escogencia de la escala del tornado al oprimir

los pulsadores respectivos.

Por un sistema electrénico y mecanico el usuario podra aprender interactuando y

observado; este sistema esta programado asi:

* Programacion

“El funcionamiento de la parte electrdnica de la experiencia, girara entorno

a un componente electronico llamado Microcontrolador, el cual es un

circuito integrado que contiene toda la estructura de un microcomputador,
es decir, unidad de proceso (CPU), memoria RAM, memoria ROM vy
circuitos de entrada y salida. Es un dispositivo programable el cual puede

»nl2

ejecutar un sinnimero de tareas y procesos En este caso se utilizara un

Microcontrolador de referencia PIC 16F873.

En primera instancia se contara con los siguientes componentes dentro de

la experiencia:

- 1 Soplador y Aspirador a 110V
- 1 Ventilador de computador a 12V
- 3 Pulsadores (azul, amarillo y rojo)
- 1 Generador de niebla a 110V

12 Extraido deMicrocontroladores Guia PIC C
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La programacion se hace bajo las siguientes premisas:

- La maquina debe tener 3 escalas de tornado esto se logrard regulando la
velocidad del ventilador a 12V y cada una de estas velocidades sera activada

por uno de los pulsadores.

- El soplador y el generador de niebla estaran encendidos desde que el usuario

pulse cualquier botdn y durante todo el tiempo de duracion de la experiencia.

- La corriente se debe aislar ya que existen componentes a 110V y otros a 12V.
Ademés se debe incluir que todo el control ser& manejado por medio del

microcontrolador.

- El sistema debe estar regido por un auto resteo en el que cada vez que se
pulse cualquier botén la maquina pueda iniciarse otra ves. Cada escala del
tornado tendra un tiempo de interaccion de 45 segundos, tiempo en el cual la
persona puede encender otra de las escalas o esperar que se termine para ver

otra.
« FABRICACION DEL HARDWARE
El hardware es una tarjeta fisica en la cual se agrupan todos los elementos

electronicos, incluyendo en él, un microcontolador, las conexiones, los

pulsadores, la pantalla, entre otros elementos. (Ver figura 93)
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Figura 93. Plano del Hardware

5.4.4 Determinacion del disefo final

Es en esta parte del proceso en donde se definen todos los aspectos
considerados y que haran parte de la experiencia. Se definen pues todos los
aspectos concernientes al funcionamiento, apariencia y finalmente el disefio de

detalle junto con la planimetria correspondiente.

Para esto se utiliz6 como recurso el programa modelador Solid Works, el cual es

de gran utilidad para disefar al detalle la experiencia. Ver anexo 5.
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Figura 94. Arquitectura del mecanismo

Figura 95. MAdulo completo sin infograficos
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Figura 97. Infogréficos
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Figura 98. Tablero de mandos

Figura 99. M6dulo completo en diferentes ambientes

Figura 100. Secuencia de modulos en un mismo espacio para 3 usuarios simultdneos
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Figura 101. Interaccién con el usuario porterior

Figura 102. Interaccion con el usuario delantero
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5.5 CARTAS DE PROCESOS (ANEXO 4)

Las cartas de proceso son una herramienta usada para facilitar a la persona que
va a construir las piezas una guia detallada de como seguir una serie de pasos,
evitando asi que el ingeniero este en desacuerdo con la entrega final del producto

Ver cartas de proceso en ANEXO 4

5.6 MEJORA DE DETALLES

El rendimiento, los costos, la apariencia, materias primas, y un sinniUmero de
atributos de esta experiencia; aumentan el valor para el museo, ya que esta
dirigida para el contexto del parque explora, el usuario y el visitante promedio.

El valor funcional es algo que también se toma en cuenta, y para esto interviene el
ingeniero de disefio de producto. El método de la ingenieria del valor es de
utilidad para agregarle valor a la experiencia del tornado concentrandose en los
materiales, procesos, manufactura, y disefio de tallado de los componentes.

5.6.1 El método de ingenieria de valor

5.6.1.1 Componentes de la experiencia, sus funcione s correspondientes y

costos.
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Componente

Extractor
Ventilador de PC

Mandos

Generador de niebla
Carcasa en acero
inoxidable

Estructura en PMMA

Tortilleria

Tablero LCD

Cabina en poliestireno
cal 100

Contenedor de agua
Molde de formado de
neblina

Tuberia para aire
Sefiales luminosas
Sistema de sonido

Otros componentes

Tabla 11. Valor de los componentes

Funcion

Extraer la niebla, expulsar aire

Extraer niebla

Permitir el paso de energia para activar la
maquina.

Generar neblina

Darle estructura a la experiencia y cubrir
mecanismos

Darle estructura a la experiencia y dar
translucidez a la experiencia.

Ensamblar

Informar al usuario

Contener la experiencia y a la usuario

Contener el agua y el generador de niebla

Darle forma al tornado

Enviar el aire de manera tangencial
Dar efecto luminoso a la experiencia
Dar efecto de sonido a la experiencia

Cubierta de mando, otros

" Estos son costos estimados para materiales y cenporeales
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5.6.1.2 Valores de las funciones identificadas

Tabla 12. Andlisis de valor de la maquina

Funcion Costo
Modernizar el alto
producto minimizar

mantenimiento y

limpieza

Estable y seguro medio

Facil ensamble medio
Proteger el Medio /bajo
mecanismo

Disefio

Materiales resistentes a la intemperie, con
sistema de desagle facil acceso,
minimizar aristas agudas, estandarizar
piezas y mecanismos.

Con sujetadores, y estructura en los
mandos, en el modulo de la experiencia,
en los infogréficos, en los avisos
luminosos, sistemas de sonido.

Unificar las formas de ensamble

Hacer uso de rejillas y tapas que sea de
multiple utilidad tanto para los usuarios

como para el mecanismo.

5.6.1.3 Formas de reducir costos y agregar valor

Entre los requerimientos del Parque Interactivo Explora se encuentra la alta
calidad de la maquina, Yy para esto es necesario hacer uso de materiales como es
el acero inoxidable, pmma, junto con componentes del mecanismo que den
durabilidad tanto a la estructura como a su funcionamiento, facil mantenimiento y
ensamblaje ligero; son una inversion a largo plazo, que le dan valor formal, de

funcion y operacion a la experiencia.
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CONCLUSIONES

Este proyecto de grado logré simular el fenémeno del tornado, ubicandose
en el contexto de la sala Colombia Geodiversa y tomando en cuenta el tipo
de publico que la va a visitar. La decision acerca de que ésta maquina sea
parte de la sala estd en manos de los directivos del Parque Explora de la
ciudad de Medellin.

La maquina muestra y explica mediante infograficos los aspectos mas
importantes acerca del fendbmeno meteorolégico del tornado e incentiva a
qgue el usuario, después de haber vivido la experiencia, se quiera instruir
mas acerca del tema.

La experiencia se fabrico de tal forma que ilustre como puede llegar a ser la
maquina realmente, a pesar de esto, esta en capacidad de ser probada,

para verificar tanto sus propiedades funcionales como fisicas.

La maquina tiene la suficiente informacién visual y formal para que el
visitante se identifique con el lenguaje de la experiencia y sea sencillo
accionarla y entender el fendmeno del tornado, solo basta con relacionar la

informacion grafica y escrita con la experiencia vivida en la maquina.
El disefio de la experiencia permite que cada usuario la pueda vivir desde el

inicio, es decir, que pueda experimentar todo el proceso sin importar el
orden en que la haya accionado el usuario anterior.
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El disefio es apto para la repeticion de los moédulos dentro de un espacio
determinado con el fin de que varios usuarios vivan la experiencia al mismo

tiempo

El disefio de la maquina permite que otros usuarios puedan visualizar el
fenomeno desde la parte posterior, lo cual genera un interés para vivir la

experiencia en su totalidad.

La maquina esta disefiada ademas teniendo en cuenta el mantenimiento
gue debe realizarse, por los tanto se escogieron materiales apropiados y

formas de facil ensamble y desensamble.

El desarrollo de todo el proyecto permiti6 poner en préactica los
conocimientos adquiridos durante la carrera ademas de otras nuevas

herramientas que debieron ser utilizadas para su ejecucion.

La investigacion acerca del usuario final que fué planteada para ser
ejecutada por el equipo investigador, no tuvo que ser realizada, pues el
Parque Explora contaba ya con unos requerimientos especificos en donde

se involucraban previas investigaciones por parte de ellos.

Con el desarrollo de este proyecto se hace un pequefio aporte a la cultura

educativa y que se impulsa en la ciudad de Medellin.

El desarrollo inicial del documento de Especificaciones del Disefio del
Producto (PDS) permitié un proceso de disefio basado en las necesidades
y deseos del cliente que fueron plasmadas tanto el las propuestas
generales como en el disefio final de la méaquina. Sin embargo, el

cumplimiento total de estas especificaciones en la fabricaciéon del modelo
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funcional se vio limitado debido problemas de manufactura y costos del

modelo.

Se hizo uso del diseiio conceptual con todas las herramientas planteadas,
haciendo una separacion en el proceso para analizar tanto el fendmeno
como la experiencia y se establecié que ROTAR es la funcién principal en

ambos casos, ademas del establecimiento de las demas funciones.

Se generaron multiples alternativas posteriores a la realizacion de la matriz
morfologica, la cual permitio identificar diferentes opciones para la
realizacién de dichas alternativas, las cuales se hicieron por medio de una

lluvia de ideas.

Las herramientas de dibujo y de expresion grafica fueron fundamentales
para plasmar las alternativas de disefio. El Software SOLID WORKS
permitié visualizar de una manera mas real cada una de las alternativas
pero los scketch y dibujos son medios que permiten mas libertad y nivel de

exploracion.

Por medio de la evaluacion de alternativas se logro llegar a una alternativa
para ser desarrollada por el grupo de disefio. Esta evaluacion y el paso
hacia la alternativa final tuvo en cuenta las observaciones del asesor del

proyecto.

Algunas de las alternativas planteadas pueden generar un mayor nivel de
impacto que la que finalmente se eligid, lo que obedece a recomendaciones
del asesor acerca del desplazamiento dentro de un museo, pues algunas
de las opciones planteadas podrian generar un cuello de botella en el flujo

de circulacion dentro del museo.

116

«onc™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.
* To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



La elaboracion de una maqueta no fue necesaria debido a que todos los
detalles fueron realizados por medio de modelacion 3D que permitio
conocer cada uno de los aspectos del modelo funcional. Dentro de estas
especificaciones se tuvieron muy en cuenta los parametros ergonémicos

proporcionados por el Parque Interactivo Explora.

Los planos de taller y de ensamble muestran claramente la integraciéon de
todas las piezas que componen la experiencia pero carecen de ciertas
especificaciones tales como tolerancias, lo cual genera problemas a la hora
de fabricacion de la maquina. Por esta razdén se ve necesario hacer

modificaciones en este aspecto.

El modelo final cumple con la interactividad planteada inicialmente, pues es
el usuario quien realiza el accionamiento y establece los parametros dentro

de los cuales quiere vivir la experiencia.

La experiencia cumple con ser atractiva en cuanto a que formalmente y
graficamente se disefid para captar la atencion de los visitantes del museo,
pues contiene formas limpias y los graficos y textos son claros y encajan
dentro de la sala Colombia Geodiversa.

La seguridad de la maquina no permite que el usuario tenga acceso a los
mecanismos y/o que pueda correr algun riesgo al accionarlos. Sin
embargo, la abertura para tocar el fendbmeno no tiene ningun tipo de
aislamiento del borde de la lamina de acero y podria ser un factor de riesgo

para el usuario.
La maquina tiene caracteristicas ergonomicas bien definidas pues se

diseio y fabrico teniendo en cuenta los estandares antropomeétricos

propuestos por el Parque Explora.
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- La maquina carece de informacidn acerca de las especificaciones técnicas
tales como el voltaje, precauciones e indicaciones graficas para el
mantenimiento, lo cual debe ser considerado en una futura fabricacién del

producto real.
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ANEXO 1. TORNADOS EN COLOMBIA

Colombia es un pais que por su geografia y su ubicacion en el ecuador, en donde
la atmosfera no tiene la inestabilidad necesaria para desarrollar una tormenta
tornadica, no es considerado como propenso a tornados. Sin embargo, para
sorpresa de las autoridades ambientales, los cambios climaticos que se han
producido durante los dltimos afios han generado que este tipo de fendbmeno se

haya podido vivir en el Atlantico colombiano.

El 15 de Septiembre de 2006 se presento en Barranquilla, entre las 2:30 y las 2:48
de la tarde, un tornado F3 que recorrié 4.69 Km en 18 minutos y que dej6 como

resultado una zona declarada en emergencia.

Méas de 14 barrios de Barranquilla fueron afectados, cientos de casas y
apartamentos fueron destechados o semidestruidos, los sistemas telefonicos y
eléctricos colapsaron y centenares de arboles quedaron tendidos en calles y
carreras al ser arrancados de raiz por vientos huracanados que golpearon en
Ciudad Jardin, La Florida, Las Mercedes, Mercedes sur, Los Nogales, Campo
Alegre, Olaya, Lucero, Nueva Granada y Recreo y con menor intensidad también
fueron afectados Rebolo, San Roque, La Chinita y Las Palmas. No se reportaron

muertos, sino 19 heridos y millonarios dafios materiales.
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Figura 103. Imagen del tornado en Barranquilla el 15 de Septiembre de 2006

Figura 104. Imagen de la tormenta que dio origen al tornado del 15 de Septiembre de 2006 en
Barranquilla

Aunqgue en el pasado se habian presentado emergencias similares en San Andrés

y Providencia, éstas provenian de coletazos de huracanes y no eran precisamente

asociadas a tornados.
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ANEXO 2. PDS EXPERIENCIA

DEMANDA DESEO REQUERIMIENTO MEDIDA VALOR
La informacion relevante Que el usuario preste atencion y Utilizar recursos que incentiven los Area de 2
= sea presentada claramente quiera recibir la informacion sentidos como son figuras, colores, atencion m2
e texturas y formas.
@) Utilizar muchos recursos graficos con # de Caracteres 100
o] < poca informacién escrita
GC) zZ Fuentes grandes que no fuercen la Tamafo y tipo a7
= D vista y se lean a distancia, con buena de fuente
() > calidad grafica.
o
L>Ll< 8 Que la maquina sea Que cause sensacion en el Hacer uso del movimiento Intensidad Lentos
llamativa , que detenga al usuario
% visitante para manipularla . ) . . .
Causar en el usuario mas Dejar cuestionamientos gréaficos o de # de preguntas Max.2
o
I preguntas texto
(<}
) Controles de accionamiento Que no importe la estatura para Rango de estatura cm. 120- 190
(@) con medidas promedio. accionar mecanismos
(5}
© Mecanismos de Poca fuerza de accionamiento Newton 120
N accionamiento que no exijan
GC) esfuerzo.
o
'O <_E Espacio para varios Que puedan ver el fenémeno Antropometria necesaria para que no Espacio entre 15
(0 > usuarios a rededor de la méx. 5 personas se choquen los usuarios personas en
O @) magquina cm.
= pd
8 @) Componentes cdmodos Que sea agradable tactil/ Componentes con superficies Radios 5
o 0] para cualquier usuario manipular la maquina redondeadas minimos (mm)
(7]
L % Distancias de contacto Que el espacio sea optimo dimensiones max..de movimientos cm. De 70 a 100
cémodas independiente de la contextura usuario - maquina
del usuario
dimensiones max..de movimientos De9a 10

palmas - mandos

dimensiones max..de movimiento De 15a 20
antebrazo - mandos
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TAMANO

ESTETICA

DEMANDA

Tamarno coherente con el
contexto donde estara
ubicada la experiencia

Espacio usado para
explicar el fenébmeno sea
predominante

El tamafio de los apoyos
sean confiables

Debe encajar en su
contexto

Texturas que generen
sensaciones

Graficos que brinden
informacion optima a
cerca del fenémeno

Que tenga buena factura

Agradable a la vista

DESEO

Que ocupe el espacio de
manera que sea visible y
cémodo para el usuario

Que no se caiga con la
manipulacién

Conservar la misma linea de
disefio de la sala Colombia

Geodiversa

Uso de texturas agradables

al tacto

Usar estilo artistico

caracteristico de EXPLORA

Que tenga materiales
novedosos que llamen la
atencion y que como
producto represente un
avance tecnoldgico del
usuario

Formalizacién equilibrada,
tomando en cuenta un
referente formal
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REQUERIMIENTO
volumen de la maquina segun

dimensiones estipuladas

Espacio sin que comunique sea
minimo

Tenga buena &rea de contacto
sobre la superficie apoyada.
Colores estandar

Textos estandar

Formas estandar

Uso de materiales suaves y
acabados pulidos o agradables.

Uso de varios espacios graficos

Acabados excelentes, equipo
compacto y con buen manejo de
tolerancias.

Evitar mostrar los mecanismos

MEDIDA

m3

m2

m2

Pantone

Tipo de
fuente

Estilo

Porcentaje en
zonas tactiles

Unidades

Porcentaje de
exactitud de la
piezas en
cuanto a
planos

Porcentajes
de
mecanismos
escondidos

VALOR

3

1 max.

1.5

021 C

Frutiger Light
Condensed

Organico

70 del total de
las zonas

2 min.

80 min.
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USUARIO

MATERIALES

SEGURIDAD

DEMANDA DESEO

Pueda experimentar y analizar
la metamaquina

Que la respuesta de la experiencia
hacia el usuario sea inesperada

Que no exista una edad limitada
para interactuar con la maquina

Que el tema de la maquina sea
infantil ni adulto, que sea
equilibrado

Usar anticorrosivos, materiales
resistentes a los rayos UV

Resistencia a la intemperie

Resistentes al rayado , al
impacto y a la fatiga

Que tengan apariencia agradable e
interesante

Disponibles en el mercado Su costo no puede ser muy elevado

Que tengan buena
maquinabilidad

Que no halla que utilizar procesos
€scasos 0 costosos

Movimientos aislados del Que tenga alarma sonora en caso
operario de falla

La experiencia debe generar
confianza

Informacion visual suficiente para el
comprender el manejo y
mantenimiento.

Ausencia de elementos corto
punzantes
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REQUERIMIENTO

Utilizar materiales translucidos para
visualizar lo relevante , que se vean los
detalles desde cerca

Que los mandos de accionamiento estén al
alcance de cualquier usuario

Duraderos por grandes épocas y a
diferentes estados de clima

Componentes de los mecanismos en
materiales resistentes a la friccion (alto
trafico)

Partes estandar

Materiales como aluminio, acero, hierro,
nylon

Dispositivo de bloqueo automatico en caso
de emergencia

Dispositivo de bloqgueo manual en caso de
emergencia

Aislamiento eléctrico de los componentes.

El disefio del producto debera considerar
no tener puntas, esquinas, ni ranuras

Los sistemas mecanicos deberan estar
cubiertos.

Utilizacién de filetes y chaflanes

MEDIDA

Mt

cm

Tiempo en
Medellin

Horas/dia

porcentaje

Unidades

Unidades

Porcentaje del
total

Porcentaje

porcentaje

Radios

VALOR

2

Entre 70y 100

8 afios

30

100%

100%

95%

Min 5mm
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DEMENDA DESEO REQUERIMIENTO MEDIDA VALOR

Mantenimiento periddico Que la maquina nunca este Pocas piezas para desmonte facil Numero de 15 Max.
o fuera de servicio y rapido, una sola tortilleria piezas
= Facil de limpiar Que el tiempo de Formas y texturas faciles de Minutos 10 méax.
< mantenimiento sea minimo limpiar
© L
3 »= | documentacion técnica Que el mantenimiento sea Informacion clara Numero de 10 max.
ch > | Parasus cuidados y facil y rapido o o instrucciones
= T | operaciones F,aC|! mantenimiento para los
8_ — técnicos especializados
Ll>j <Z( Accesibilidad a espacios féacil de limpiar en las partes El sistema debera tener facil Accesos en 50 cm2
s complejos que tengan contacto con el acceso a los mecanismos por su cm cuadrados
% usuario. mantenimiento y limpieza
,8 Pocas herramientas para  Que exista acceso para reparar # de 3
g mantenimiento la maquina herramientas
o Buena calidad de las Que las piezas cumplan su Comprar materiales probados # de piezas Todas
% partes funcién especifica para la funcién especificada con certificado
8 <DE Buenos acabados Y Que sea estéticamente Verificar acabados segun los Porcentaje de  80%
g @ Materiales resistentes uniforme planos exactitud
S =
8 6 Debe proporcionar Adquirir partes electrénicasy  Que siempre suceda lo mismo Porcentaje de  95%
= siempre el mismo mecénicas confiables exactitud
(&) resultado
()
7]
L o) Pocos comandos Facil de usar pocos mecan_ismos para que la Unidades 3 max.
Z magquina funcione
L
% Reiniciar la experiencia Que la maquina siempre este  Utilizar la electrénica como Unidades 2 max.
w facilmente lista para ser usada por el herramienta para controlar ciclos
) visitante
L
o
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DEMENDA DESEO REQUERIMIENTO MEDIDA VALOR

Que dure lo suficiente Que las ganancias del Tiempo de uso continuo Horas/dia 8
) _1 para la justificar la parque permitan mantener la
o - inversion maquina
18 = Que se mantenga en Que no tenga que ser Debe durar por lo menos hasta el ARos 5a8
8 <DE servicio hasta que deba remplazada en poco tiempo primer ciclo de renovacién
A — ser reemplazada programado por Explora
c| >
% k3] Alto aguante a la Uso de materiales Uso de materiales como el Porcentaje 95%
o GC) corrosion inoxidables aluminio, acero inox, maderas
O = resistentes, polimeros.
c o
-8 % < Utilizar htas y maquinaria ~ Maquinaria que este al Uso de procesos similares para # de procesos 10 max
c W o disponible en el medio. alcance desde el punto de las diferentes piezas, evitar en la maquina
é’ ) vista econémico procesos para una sola pieza
8 B Mano de obra poco Pocos operarios Operarios con entrenamiento en la ~ Porcentaje 80%
(% E calificada especializados. empresa
L ) Manufacturar el minimo Utilizar solo un tipo de El precio de los materiales no Porcentaje del  50%
<ZE de piezas se debe tratar tornilleria. debe exceder el 50% del costo precio total de
s de utilizar componentes total de produccion la maquina
estandar.
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ANEXO 3. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

%
60cms ——1 | Estandares Antropométricos
S ~
o F i
Dimensiones w27 Planos optimos de Vision
Humanas
- o Espaciales para Monitores
05/11/24 & Pantallas
= T Multimedias
Displays
- 'ﬁau“ - ~ - 2 = WaE
. N
e = Yy
g i
2 k 30-50 cms
~
T
~
~
» =
~ ~
170 cms ~ o
~
~
s
~
150 cms
120 ¢
100 cms
Plano 1
\_ S/

Figura 105. Estandares antropométricos Parque Explora
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Estandares Antropomeétricos

Zona Activada Zona Activada
75 cms . 45 cms

: : Circulaciones

Corredores Principales
Comedores secundarios
Zona Activada

Circulacién minima 120 cms
Circulacion Ideal 200 cms

Plano 2
.. S
Figura 106. Estandares antropométricos Parque Explora
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Estandares Antropomeétricos
Zona Activada Zona Activada
Mmenshnes 45 cms . 75 cms '
Humanas F20 EmST— 25 EMS - - = - v m s s s m e s e e e s e e e e .
Minimao ' '
051124 . .
200-250 cms :
Modulos : ;
Multimedias 75-80 cmg : :
Displays . .
: Plano 3
. : y S

Figura 107. Estandares antropométricos Parque Explora
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ANEXO 4. CARTAS DE PROCESOS

Las siguientes cartas de procesos son de las piezas que para la consideracion del
equipo son las mas necesarias, cada carta hace referencia con los planos que
aparecen en el Ultimo anexo.

PROCESOS
HOJA DE PROCESOS No. _ 1
NOMERE DE LA PIEZA: PiezaNo. |Ref. No. | MATERIAL: No. ?e piezas
Platinas en C superior e inferior 6,18 P1 Aceroinox.sch 20 falguhan_ e::[? 12
DIMENSIONES EN TOLERANCIAS: ESTADO DE ENTREGA: B
BRUTO:
Platina 60mm x 6mts Platina cortada y perforada y doblada
PLANO ANEXO
Plano Anexo No._6, 18_

- PARAMETRO DE CORTE

8]

w O Ve N Pc a Tm
nl= 2| DESCRIPCION CROQUIS HTA {m/min} {rpm) | {(mm) | {(mm) | (seg.)
< | oW
w g %

m -

o T|P|T|P|T|P T|P|[T|P
F Se marca centros i
O|lo aguijero, lineas

B 1| gedoblesy Marcador. |\ p | —— 2| 2| ——|—|35
R~

[ cotes
M|F
A
D = Se ubica la platina
o § 1 i:rlti::izalla yde Cizalladora
Dlo Se taladra un Broca centro,

© \A
E |2 |1 | aaujerosobre el '/1 Brocasde3 |03 2000 — [— |M.| 3 (3] 5|40

° v YA

] v

= centro. —_—— y5mm
p -

Se ubica la pieza a |
L doblaren la
Alo maquina
T E con los calcios Dobladora | m.| m.| —— 5(5|M |5 | 30
£ adecuados para el
1 ﬂo Dobles, luego Dados
N se hace presion cuadrado
sobre
A La pieza
OBSERVACIONES:
Vc: Velocidad de corte ( tedrico — Practico) a: avance de la hermamienta
N: Revoluciones por minuto de la hermramienta Tm: Tiempo total de manipulacion
Pc: Profundidad de corte T/P: Valor Teérico / Practico
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PROCESOS

HOJA DE PROCESOS No._2
NOMBRE DE LA PIEZA: Pieza No. |Ref. No. | MATERIAL: No. De piezas
. ; . ) Similares a
Plexiglass superior e inferior 9,16 | P2 PS5 fabricar:
DIMENSIONES EN TOLERANCIAS: ESTADO DE ENTREGA:
BRUTO:
Lamina de 50cm x 50cm R 1
PLANO ANEXO
Planos Anexos No._9y 16_
= PARAMETRO DE CORTE
O
w O Vc N Pc a Tm
nlx é DESCRIPCION CROQUIS HTA (m/min} (rpm) | {(mm) | {(mm) | {segq.)
[ oo
w % S
ke T|(P|T|P|T| Pl T|P|T|P
F Se marca los I
0O|o planos seriados
B|1| delpositivo Compasde | —\p | ——|2|2| ——|—|3>
R © puntas.
M (=
A |
D o Secalalas
o g 1 circunferencias Caladora
L]
D Se desbasta el
E 5 1 exterior del eje, se Buril derecho
@ | |leda ta medida. cimuierde |5y 459 goo | 5-10 1 800
EL®
M| :
] Ubicarel molde en
B g lamaquina, calentar |
u yformar k
DE 1 r Termofor-
o 2 A madora
OBSERVACIONES:

Vc: Velocidad de corte { tedrico — Practico)
N: Revoluciones por minuto de la hermramienta

Pc: Profundidad de corte

a: avance de la herramienta
Tm: Tiempo total de manipulacion

T/P: Valor Teorico / Practico
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PROCESOS

HOJA DE PROCESOS No. _2

NOMBRE DE LA PIEZ A
FPolestirenos en embudo

Pieza Mo, |Ref. Mo, | MATERIAL:
2 P2 PS5

Mo, De piezas
Similares a
fabricar:

DIMENSIONES EM

BRUTO:

Lamina de S50cm x S0cm

TOLERAMNCIAS:

EETADO DE ENTREGA:

Embudos termoformados

PLANO ANEXO

Planos Anexos Mo, _

= PARAMETRO DE CORTE
o
W O Ve M Pc 3 Tm
Bl % DESCRIPCION CROQUIS HTA&  [tmfming (rpm) | (mm) | (mm) | (seg.)
=1 |
Ty § %
% TIE|T| P|IT|P|T|P|T|P
F oe marca los I
ole planos seriados | :
E 1 del positiva Compazde |—{w | —1— |2 |2| |35
R [ puntas.
M|~
A 1
D& Secala las
o E 1 circunferencias Caladora
L
e desbasta sl
Do :
E = q exterior del gje, Buril derecho
® | |se IdE_dda la oizquierde flen 42| oo | &-10) 1 800
= medida. -
El=
M=
E Ubicar el maolde ar
B i la maguina, Termofar
UL calentar y formar
D g 1 madara
-
o e
OBSERMACIOMNES:

Yo Velocidad de corte ( tedrico - Practico)
M: Revoluciones por minuto de la herramienta

Pc: Profundidad de corte

a; avance de la herramienta
Tm: Tiempo total de manipulacion

T/P: Walor Tedrico / Practico
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PROCESOS

HOJA DE PROCESOS No._3
NOMBRE DE LA PIEZA: PiezaNo. (Ref. No. | MATERIAL: No. De piezas
Cilindro acero inox 12 P3 Aceroinox sch 20 |gua_les a
fabricar:1 =~ |
DIMENSIONES EN TOLERANCIAS: ESTADO DE ENTREGA: [
BRUTO:
Laminade 1 x 2 mts Lamina cortada, perforada y rollada
PLANO ANEXO

Plano Anexo No. 12

- PARAMETRO DE CORTE
O
w g Ve N Pc a Tm
w | | 5| DESCRIPCION CROQUIS HTA  [(m/min} (rpm) | (mm) | {mm) | (seq.)
o | W
w % %
2 T|IP|T|P|T| P  T|P|T|P
F
0 Corte CNC.
R Se programa la
@ maquina con los |:|
Msltiem[x)sy Laser. — === (3 || —]|—]|120
A o hemamientas =
D requeridas
(9]
D Cubrir la lamina con(
E contact para que no
o pienda el acabado y
'g enrallar hasta
=o 1 |conseguirel Rolladora |_ | | —|—| 2 |18|— | M| — 30
o didgmetro
L especificado
A
M
|
N
A
OBSERVACIONES:
Vc: Velocidad de corte ( tedrico — Practico) a: avance de la hermamienta
N: Revoluciones por minuto de la hemmamienta Tm: Tiempo total de manipulacion
Pc: Profundidad de corte T/P: Valor Tedrico / Practico
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PROCESOS

HOJA DE

PROCESOS No._4

NOMBRE DE LA PIEZA:
Acrilico ventana

13

Pieza

No. |Ref. No.
P4

MATERIAL :

PCcal 2 mm

DIMENSIONES EN

BRUTO:

Laminade 1,2 x 246cms

TOLERANCIAS:

ESTADO DE ENTREGA:

Lamina cortada, perforada

No. De piezas
igualesa
fabricar:1 |

PLANO ANEXO

Plano Anexo No._13

FASE
SUB-FASE
No. CPERACION

DESCRIPCION

CROQUIS

PARAMETRO DE CORTE

N
(rpm)

Vc
(m/min}

Pc
{mm)

a
{mm)

Tm
(seq.)

mEY QE>»ZT=Oom

QA = m=mM D

Corte

Corte CNC.

Se programa la
maquina con los
tiemposy
hermamientas
requeridas

01

120

Rollado

Cubrir la lamina conf
Strech para que no
pierda el brillo,
luego calentar la
pieza y enrollar
hasta conseguir el
diametro
especificado

Relladora

30

BSERVACIONES:

Ve: Velocidad de corte ( tedérico — Practico)
N: Revoluciones por minuto de la hermamienta

Pc: Profundidad de corte

a: avance de la hermmamienta
Tm: Tiempo total de manipulacian

T/P: Valor Teérico / Practico
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PROCESOS

HOJA DE PROCESOS No. _1

NOMBREDE LA PIEZA: Pieza No. |Ref. No. | MATERIAL: No. De piezas
i 2,3,5,19 5|m|Iaresa

Discos de Madera 50 P5 Triplex. fabricar-2 |

DIMENSIONES EN TOLERANCIAS: FSTAND DE ENTREGA:

BRUTO:

Tablade 1x 2 mts

Q%0

Qe

PLANO ANEXO

Plano Anexo No._2,3,5,19,20

- PARAMETRO DE CORTE
(o]
w O Ve N Pc a Tm
i & é DESCRIPCION CROQUIS HTA {m/min}] {rpm) | {mm} | (mm) | {seg.)
=
i % a
o T(P|T|P Pl T|(P|T|P
F Se marca discos I
\9 -§ 1 Compasde |_ m|—— 2 —— | —|as
R = puntas
M|
A {
D
0
Secalalas Caladora
D ‘g circunferencias
5|1
E|©
P
L
A Se talad B t
adra un rocd centro
T|8 A ’
I _E 1 | aguiero sobre el | '/4 Brocas de 5Smnp 03 200 — M| 3| 3| 5|40
N T': centro. - ;é— Y broca sierma
A -
OBSERVACIONES:

Vc: Velocidad de corte {

N: Revoluciones por minuto de la herramienta
Pc: Profundidad de corte

teodrico — Practico)

a: avance de la hermamienta

Tm: Tiempo total de manipulacion

T/P: Valor Teérico / Practico
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PROCESOS DE MECANIZADO

HOJA DE PROCESOS No._1
NOMBRE DE LA PIEZA: PiezaNo. |Ref. Na. | MATERIAL: No. De piezas
Tubo aire tangencial P6 PVC Igua_les a
fabricar:1 =~ |
DIMENSIONES EN TOLERANCIAS: ESTADO DE ENTREGA:
BRUTO:
Tuberia de 6 mts Tubo de 1mt perfors-~
PLANO ANEXO
Plano Anexo No._ 14
> PARAMETRO DE CORTE
O
w g Ve N Pc a Tm
n x é DESCRIPCION CROQUIS HTA {m/min} (rpm) | {(mm) | (mm) | {(seq.)
- (w
ZO T|P|T|P|T| P T|P|T|P
F -8 Sedimensiona la
o) E 1 (longitud del tubo > =Metro —|as
R = ¥ se marca
M Se realiza un corte 3
90" sobre el trazo -
A 1 |notar que 1a cuchill3 / Sierra
D|8| |swecome2mmde \ circular | 02|05 |105|—|—|[m.| 3| 3| 5|58
o 3 material e \
« ¥ { -
Corte con angulo s : Sierra N
2 especifico circular 0:3(0.5 1105 M 3] 3] 358
D
E
T
U
B
o Se taladra un Broca centro,
E | o A
R _E 1 | 2gujero sobre el | /“/ Brocas de Smm 0.3 2000 — |— M. | 3] 3] 5|40
I T; centro. - /J—f Y broca siemra
]
A
OBSERVACIONES:

Vc: Velocidad de corte ( teérico — Practico)
N: Revoluciones por minuto de la hermamienta

Pc: Profundidad de corte

a: avance de la hermamienta

Tm: Tiempo total de manipulacion

T/P: valor Tedrico / Practico
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ANEXO 5. PLANOS DE LA EXPERIENCIA

Acotacion tipo 1SO
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GLOSARIO


ÁRBOL DE OBJETIVOS: Desglose de criterios extraídos del PDS. 


ATMÓSFERA: Capa gaseosa que rodea a la Tierra. Está compuesta por nitrógeno y oxígeno, con pequeñas cantidades de argón, dióxido de carbono, vapor de agua y otros gases. Protege la vida de la Tierra absorbiendo radiación solar ultravioleta reduciendo las diferencias de temperatura entre el día y la noche.


CAJA NEGRA: Esquema a través del cual se indican las entradas y salidas de la función principal de un producto.


CAD: Siglas de (Computer Aided Design), diseño asistido por computador.

CAE: Siglas de (Computer Aided Enginnering), Ingeniería asistidos por computador.

CAM: Siglas de (Computer Aided Manufacturing), manufactura asistida por computador.

CNC: Siglas de (Computer Numerically Controlled), controladores numéricos por computador. 

CONVECCIÓN: Corrientes circulares que transportan calor y materia que se forman en un fluido cuando hay diferencias de temperatura.

CONDENSACIÓN: Paso de una sustancia del estado gaseoso al estado líquido.

DFA: Siglas de (Design For Assembly), diseño para el ensamble

ERGONOMÍA: Estudio sobre la organización metódica del trabajo y el acondicionamiento de un espacio o un equipo en función de unas características propias de un usuario ó un trabajador. 


ESTRATÓSFERA: Capa superior de la atmósfera. Se encuentra por encima de la troposfera a una altura de 25 a 50 Kilómetros respecto a la superficie terrestre.


ESTRUCTURA FUNCIONAL: Esquema explicativo de las entradas y salidas de los flujos que hacen posible el funcionamiento del producto.


FORMAS ORGÁNICAS: Tipos de formas que toman de las formas de la naturaleza, la idea de algunas de sus estructuras y articulaciones y tiende a una estrecha relación con los medios naturales.


GLOBALIZACION: Proceso por el que la creciente comunicación e interdependencia entre los distintos países del mundo unifica mercados, sociedades y culturas, a través de una serie de transformaciones sociales, económicos y políticos que les dan un carácter global y que conlleva a la progresiva eliminación de fronteras financieras. 

HIDROSTÁTICA: La hidrostática es la rama de la física que estudia los fluidos en estado de equilibrio.


INTERACTIVIDAD: Proceso de cualquier tipo de contacto entre dos elementos, incluyendo personas, objetos, animales, etc.


INVESTIGACIÓN PRIMARIA: Es aquella en donde una empresa recopila datos directamente del mercado, por medio de entrevistas, encuestas y otros medios de contacto directo.

IONIZACIÓN: Proceso químico o físico mediante el cual se producen iones, átomos o moléculas cargadas eléctricamente debido al exceso o falta de electrones respecto a un átomo o molécula neutra


LONGITUD DE ONDA: Distancia que recorre una onda al llevar a cabo una oscilación completa. Es una distancia entre dos crestas o dos valles de una onda. La longitud de onda es igual a la velocidad de propagación de la onda en el medio dividida por su frecuencia.

LÚDICA: Que es relativo al juego.


MATRIZ DE EVALUACIÓN: Lista de criterios de mayor importancia extraídos del  árbol de objetivos, para evaluar las alternativas de diseño. 


MATRIZ MORFOLÓGICA: Tabla gráfica que expone varias alternativas de solución a cada función del producto.


METEORO: Todo fenómeno que tiene lugar en la atmósfera.

MICROONDAS: es un término que se refiere a señales cuyas frecuencias sean mayores de aproximadamente 500 MHz.

PARQUE INTERACTIVO EXPLORA: Proyecto impulsado por la Alcaldía de Medellín y 14 instituciones más para dotar a la ciudad de un espacio interactivo de aprendizaje para toda la comunidad.

PDS: Siglas de (Product Design Specifications), Especificaciones de diseño del producto.


PRECIPITACIÓN: Cualquier forma de agua que cae del cielo. Esto incluye lluvia, nieve, granizo, neblina y rocío.

PRESIÓN ATMOSFÉRICA: Peso de la atmósfera sobre la superficie de la Tierra. La atmósfera pesa aproximadamente una tonelada por centímetro cuadrado al nivel del mar.

RELÁMPAGO: Fenómeno luminoso que acompaña a una descarga brusca de electricidad atmosférica. Cuando esta descarga salta de una nube a otra recibe el nombre de relámpago.


RADIACIÓN: la radiación es un modo de propagación de la energía a través del espacio, de forma análoga a la luz.

SALA COLOMBIA GEODIVERSA: Una de las 4 grandes salas que compondrá en su totalidad el espacio físico del Parque Interactivo EXPLORA.  Tiene como objetivo, explicar diferentes fenómenos naturales enmarcados dentro del contexto colombiano.

SEMIÒTICA: Ciencia general de los signos. Un signo es todo lo que se refiere a otra cosa (referente) y que sirve para comunicar. Aunque parezca obvio en el contexto de la interrelación social y por lo tanto humana.


TLC: Tratado de libre comercio 


TRUENO: Sonido de la onda de choque causada cuando un rayo calienta instantáneamente el aire por el que se mueve entre nubes, o desde ellas hasta la superficie terrestre, a más de 43.000 grados. Este aire muy caliente, aumenta de volumen y se expande a gran velocidad, pero al mezclarse con aire frío del entorno baja bruscamente su temperatura y se contrae. Esta rápida expansión y contracción genera ondas de choque que son las responsables del ruido del trueno.


TROPOPAUSA: Límite superior de la troposfera, que la pone en contacto con la estratosfera


VÓRTICE: un flujo turbulento en rotación espiral con trayectorias de corriente cerradas. Como vórtice puede considerarse cualquier tipo de flujo circular o rotatorio que posee vorticidad. La vorticidad es un concepto matemático usado en dinámica de fluidos que se puede relacionar con la cantidad de circulación o rotación de un fluido. La vorticidad se define como la circulación por unidad de área en un punto del flujo.


RESUMEN

Este proyecto está enmarcado dentro del desarrollo del Museo Parque Interactivo Explora de la ciudad de Medellín, en donde experiencias como la que hoy proponemos, formarán parte de un ambicioso proyecto para la educación de nuestra ciudad.  Durante un poco mas de 9 meses se estableció un complejo proceso de diseño que hoy es evidenciado mediante la presentación de un prototipo funcional, con materiales y piezas reales que muestran el principio fundamental del fenómeno meteorológico del tornado, en donde además se da acceso al usuario a aspectos relevantes acerca de este fenómeno como:


· Cómo se da la formación de un tornado.

· Lugares mas propensos para la formación de tornados.

· Escala Fujita de medición de tornados.

Todos estos aspectos son mostrados de una forma clara y concisa para que el usuario viva una experiencia inolvidable dentro de un contexto de museo interactivo y generar de esta manera una intencionalidad de investigación en el visitante posterior a la experiencia vivida dentro del museo.

Para el desarrollo del proceso de diseño se estableció desde un principio una metodología basada en el libro Métodos y Diseños de Nigel Cross, que fue moldeada durante el proceso según las necesidades de los autores.  Dicha metodología consta básicamente de: clarificación de objetivos, análisis funcional del fenómeno y de la experiencia, fijación de requerimientos del cliente y de los usuarios, generación y evaluación de alternativas, proceso de diseño, mejora de detalles y materialización.

Dentro del proceso de diseño se realizó una exploración formal en donde hubo un análisis del usuario, la función en relación al fenómeno a evidenciar, los colores y el contexto en donde estaría ubicada la máquina, pasando de esta manera a la generación de alternativas que dió como resultado, después de una evaluación según la metodología propuesta, la elección y evolución de una de dichas alternativas, convirtiéndose en el producto presentado, el cual muestra completamente los objetivos establecidos desde el anteproyecto.
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