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RESUMEN

Se interviene, a lo que bien puede denominarse una problematica social, el proceso de
cobertura educativa a nivel nacional, con el aporte de un medio que facilita la promocién
de la educacioén y cultura, implementando, por su parte, el desarrollo de unos escenarios
itinerantes a partir del disefio de mddulos independientes para exposiciones educativas,
gue involucren los sentidos como medios conductores de ensefianza.



INTRODUCCION

Ante la necesidad de expresidn cada vez mas dindmica y con mayores elementos que la
corroboran, y dado que los medios transmisores estan limitados en su mayoria a lo visual
y auditivo (y por ende su estructura de disefio), surge una oportunidad que permite
incursionar en el resto de los sentidos, olfato, tacto y gusto, y asi mismo en la parte de
disefo. De este modo habra una mejor receptividad por parte de los espectadores o
usuarios y a su vez una apertura en la perspectiva de asimilacidon y entendimiento.

Por su parte, considerando la implicacién de la educacidén a nivel nacional y la repercusidn
positiva que trae consigo, el hecho de contribuir a favor de esta causa, favoreciendo el
proceso de cobertura educativa a nivel local, a través de actividades culturales y con las
cualidades en que podrian darse, tendria una afectuosa y beneficiosa acogida.

Para ello se propone una alternativa de solucién, la implementacién de unos espacios
educativos en los sectores menos favorecidos de la ciudad de Medellin; los cuales constan
de unos escenarios a partir del disefio de mddulos independientes para exposiciones
educativas, con caracteristicas que favorezcan la inclusién de todo tipo de publico. Por su
parte, se recurre a la interactividad como herramienta que permite emplear los sentidos
como medio conductores de ensefianza.

En este informe se desarrolla y documenta todo el proceso de elaboracion de los mddulos,
desde una base investigativa, en la que se estudia la situacidon actual de Colombia
referente a los politicas de cobertura educativa, y en general de la educacidn, asi como
también se investigaron los modelos que se vienen implementando, como parques
conceptuales, parques biblioteca, museos interactivos, proyectos y programas de
inclusion social y cobertura educativa, entre otros. Para luego, con todo esta informacién
y conocimiento, pasar al desarrollo del concepto, que involucra tanto la sintesis formal
como funcional del diseio, a través de un método sugerido, en el que el usuario tiene una
incidencia significativa en los resultados obtenidos; de esta parte del proceso surge la
propuesta definitiva del médulo.

Seguidamente se aborda todo lo concerniente al disefio de detalle de la propuesta, donde
se especifican medidas, funciones, ensambles, uniones, materiales y todo lo requerido
para su construccién, asi como también se hace un analisis de elementos finitos para los
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puntos que se consideraron criticos del mdédulo. Finalmente se presenta la propuesta
terminada en todas sus facetas y funciones.

Como ultimo capitulo, se plantean varias alternativas para desarrollo de un posible
montaje con caracteristicas que permitan la interactividad.
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1. ANTECEDENTES

Entendiendo la palabra educacién, (del latin educatio, referente a la crianza, formacion y

alimentacién) observamos que a lo largo de la historia del ser humano se ha trasmitido el
conocimiento a través de las generaciones. El antiguo testamento de la biblia fue
concebido y plasmado al texto a partir de la tradicidn oral en el antiguo pueblo israelita; la
poesia hebrea' se representaba en forma de cantos, transmitiendo experiencias de la
vida, como nacimientos, ritos, el matrimonio, la muerte y la guerra. Estos cantos
celebraban acontecimientos del pasado, y servian para instruir a las generaciones mas
jovenes. Esta cadena de comunicacion del conocimiento actualmente se ve influenciada
por la incursién de nuevos medios y formas de comunicacién, mas el acto de “transmitir”
como tal parece pertenecer a una conducta innata del ser humano.
Incluso los animales dan muestras de esta transmision de conocimiento, como dice Diane
Ackerman: “Los péjaros no nacen sabiendo una cancién, la aprenden de sus padres. (...)"%.
En términos mas concretos, la educacion se define como la “accion de desarrollar las
facultades fisicas, intelectuales y morales” .

Ahora, el modelo educativo aplicado a las sociedades urbanas esta orientado a un bien
comun: el Ministerio de Educacidon Nacional de la republica de Colombia “garantiza el
derecho a la educacién con criterios de equidad, calidad y efectividad, (...)”* ; por su parte,
discurren ante estos planteamientos una cantidad de factores de orden politico,
econdmico, social, cultural, etc., (que no seria conveniente ni oportuno profundizar) que
alteran su supuesto orden légico. Entre tanto, la cobertura educacional no da abasto con
la necesidad, quedando gran cantidad de personas sin acceso a este derecho. En Bogota,
como también en las ciudades de gran poblacion, las escuelas e instituciones publicas se
limitan a restringir el acceso, y las privadas no favorecen directamente a las personas

afectadas. Segun la encuesta de calidad de vida del 2007°, la asistencia educativa en

LLYNELL Z., ERNST W., La poesia del antiguo testamento. Miami: Sociedades biblicas unidas, 2004. Pag. 13
2 ACKERMAN, Diane. Una historia natural de los sentidos. Barcelona: Anagrama, 2000. Pag. 229
3 Pequefio Larousse ilustrado. Buenos Aires: Larousse, 1995. Pag. 337
* Ministerio de Educacién Nacional, Republica de Colombia. Misién. [articulo de internet].
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-89266.html - [consulta: 15 junio de 2008].
> ECV 2007. Asistencia educativa en Bogota. Sintesis de coyunturas. Direccidn de politicas
sectoriales. Secretaria distrital de planeacién. [articulo de internet].
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Bogota es la siguiente: 93.3% de la poblacién entre 5 a 6 afos asiste al nivel de preescolar;
el porcentaje de asistentes a la educacion primaria se incrementd en la mayoria de las
localidades con respecto al 2003. En el nivel de secundaria las tasas son menores a las de
preescolar y primaria, y en cuanto a la educacidn superior es la que menor asistencia
presenta, al no superar el 71,5% de la poblacién asistente.

Frente a esta realidad y por el constante desarrollo de la pedagogia, la educacién
reconfigura su estructura planteando nuevas modalidades de aplicacién, como menciona
Jakeline Duarte Duarte, docente de la Universidad de Antioquia:

“la educacion se halla “descentrada” de sus viejos escenarios como la escuela, y
sus practicas, actores y modalidades han mutado y traspasado sus muros para
extender su funcién formativa y socializadora a otros ambientes como la ciudad y
las redes informaticas, (...), mediando otras narrativas y saberes que escapan a la
racionalidad ilustrada centrada en el discurso racionalista del maestro y en el libro,
vehiculo cultural por excelencia desde la llustracién.”®

Tanto en Medellin como en gran parte del territorio nacional, se viene incursionando este
proceso de vinculacion y concienciacién cultural, vemos por ejemplo los Parque Biblioteca,
Parques Interactivos, algunos programas y proyectos de la Secretaria de Educacién para la
Cultura en Antioquia7: Ciudadelas, Proyecto de Educacién Rural, MANA, Antioquia virtual,
Asesoria Departamental para la Juventud, entre otros. Por ejemplo el proyecto de
Ciudadelas, educativas y culturales, son instalaciones conjuntas construidas en nueve
municipios del departamento de Antioquia, que presentardn servicios educativos y
culturales a las comunidades, a través de actividades, programas y recursos que
permitiran la ludica, el intercambio y el conocimiento (Figura 1, Pag. 15). Logrando, asi,
crear “centros de movilizacién ciudadana para el fortalecimiento del saber y disfrute de

n8

patrimonios culturales”. A su vez, los Parques Biblioteca de Medellin, fueron concebidos

http://www.sdp.gov.co/www/resources/coyuntura_47ecv_2007.pdf - [consulta: 6 agosto de
2008]
® DUARTE, Jakeline. Ambientes de aprendizaje: una aproximacion conceptual. [articulo de internet].
http://www.rieoei.org/deloslectores/524Duarte.PDF - [consulta: 5 junio de 2008].
’ Gobernacién de Antioquia, republica de Colombia. Secretaria de educacidn para la cultura. Programas.
[articulo de internet]. http://www.seduca.gov.co/portal/educacion/programas/programas.htm - [consulta: 8
agosto de 2008].
8 Ibid., Programas. Ciudadelas.
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como espacios de cultura, para la educacién, el entretenimiento y convivencia de la
ciudadania.

Figura 1. Espacios y programas educativos-culturales
Fuente: Elaboracién propia

De este modo se crea una nueva dimension del espacio publico y un nuevo referente que
apunta a una sociedad justa y equitativa.

Por otro lado, existen entidades no gubernamentales (Figura 2, Pag. 16) que de igual
manera apoyan y estimulan este auge educativo-cultural que se vive en Medellin, por
ejemplo, La Corporacién CEDECIS, fundacion casa museo Maestro Pedro Nel Gémez,
Fundacién Crea, entre otras, son organizaciones dedicadas a divulgar y fomentar el arte,
la ciencia y la cultura. Algunas de ellas como la Fundacién Crea hacen su labor en los
sectores “mas vulnerables” o con mayor necesidad de educacién de la ciudad. De modo
similar, esta el proyecto de Circo Momo que desempefia su funcidén acogiendo a los nifios
gue trabajan en los semaforos, victimas de la explotacién por parte de los mayores,
orientdndolos a un proceso formativo que tiene como finalidad generar nuevas y mejores
oportunidades para la vida, optimizando sus cualidades en las artes escénicas.
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Figura 2. Entidades educativas-culturales
Fuente: Elaboracién propia

Existen, ademds, proyectos relacionados al fomento de la educacién, especificamente a la
promocién de la lectura; Bibliocirco, un espacio para los cuentos, los mimos, acrébatas y
los magos que desempeiia su creativa labor en los nifios a través de actividades ludicas,
lecturas de cuentos, actividades manuales, espectaculos de magia, acrobacia y en si, toda
una tematica que pretende hacer de la lectura algo divertido. Este proyecto de Bibliocirco
fue presentado en la Fiesta del libro y la cultura®, realizada en el jardin botanico de
Medellin, el pasado mes de septiembre, en donde adicionalmente, entre tanto, hubo una
serie de “estaciones para estudiantes”, carpas ambientadas distribuidas a lo largo del
jardin, tales como, mundos y seres fantdsticos, Carpa de creatividad, Lenguajes expresivos,
entre otros, con una variada programacion: la magia de leer, taller de creatividad,
abrazame con tus palabras, cuentos ilustrados y juegos matematicos, etc. (Figura 3, Pag.
17). Entre las exposiciones permanentes, hubo muestras fotograficas al aire libre; jardin
de poemas, textos dedicados a Medellin de escritores y poetas colombianos; drboles
parlantes, arboles recitadores que reencarnaron las voces de grandes autores.

? Alcaldia de Medellin. Fiesta del Libro y la Cultura. [sitio en internet]. Disponible en
http://www.medellin.gov.co/alcaldia/jsp/modulos/anexos/fiestadellibroylacultura.jsp. Acceso el 7
Septiembre 2008.
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Por otro lado EPM cred unos espacios dedicados a crear conciencia en cuanto al buen uso
y funcionamiento de los servicios publicos, una actividad similar a la que ofrecen en el
Museo interactivo EPM, pero con la diferencia de que es mdvil.

Figura 3. Fiesta del libro y la cultura
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a espacios publicos destinados al aprendizaje, a la cultura, al deleite, el
descanso y la reflexién, la ciudad de Medellin cuenta con diversos museos, casas
culturales, teatros, parques, entre otros, presentdndose como una opcién accesible al
publico en general, sin embargo la mayoria de estos sitios, por ser espacios cerrados,
implican, en cierta medida, una limitante para aquellas personas, solo por mencionar un
caso, con escaso o ningun nivel educativo, ya sea por desinterés, por falta de
conocimiento, incluso por temor a ser juzgados, discriminados y tal vez el hecho mas
importante es que se tienen otras prioridades-necesidades y no disponen de tiempo para
visitar este tipo de lugares.

En ambientes abiertos como parques publicos (Figura 4, Pag. 18), encontramos el fresco
concepto de parques tematicos, tales como: el parque de los deseos, parque de los pies
descalzos, parque de las luces, entre otros, que rompen con el esquema tradicional de
parque o plaza publica, remplazando la dimensién simbdlica del monumento, como dice
Lucrecia Piedrahita, en su articulo: Estética, ciudad y espacio publico™, “(...),tal vez por esa
ostentacion emblematica o porque en un mundo saturado de simbolos, los héroes se

bajaron de su pedestal para sentarse y observar como sus fuerzas desvanecen. (...)” por un

1% pIEDRAHITA, Lucrecia. Estética, ciudad y espacio publico. Departamento de humanidades, Ruta en
estudios estéticos, 2004.
17



conjunto de elementos elaborados bajo una temadtica que pretende una participacion
activa del ciudadano con estos espacios urbanos.

Figura 4. Parques Publicos conceptuales de Medellin
Fuente: Elaboracién propia

Estos espacios abiertos (con excepcion de algunos) tienen la bondad de estar abiertos al
publico sin muros ni barreras que delimiten el libre transito, siendo por ende mas
accesibles o amigables que los espacios cerrados; claro estd que sus condiciones vy fines
difieren de los espacios cerrados; de igual manera ambos cumplen una funcidn
complementaria desde un punto de vista constructivo, con miras al aprendizaje.

Gracias al constante crecimiento de la ciudad, estos espacios tienden a volverse cada vez
mas distantes, en la medida en que compiten con una apresurada actividad comercial
18



(solo por mencionar el factor mas notorio),que desplaza e imposibilita en muchos casos, el
acceso a estos lugares. Por su parte, el crecimiento ciudadano en lo referente a la
educacién (por lo menos en empezar a saber que es valiosa), mas el apoyo
gubernamental, contiene este lascivo impulso comercial y a su vez, hay mayor posibilidad
de emprender por esta causa.

Enmarcados en esta direccidn, es posible tener la concepcidon de la educacién como un
sistema abierto, en la medida en que se supone que su estructura y funcionamiento se
realiza en un intercambio permanente con su contexto; Logrando ademas una identidad
gue permita una apropiacidn y aceptacién por parte de la comunidad. Jakeline Duarte
Duarte , en su articulo: Ambientes de aprendizaje, una aproximacion conceptual **, lo
ilustra de la siguiente forma: “Se trata de propiciar un ambiente que posibilite la
comunicacion y el encuentro con las personas, dar a lugar a materiales y actividades que
estimulen la curiosidad, la capacidad creadora y el didlogo, y donde se permita la
expresion libre de las ideas, intereses, necesidades y estados de animo de todos y sin

I"

excepcion, en una relacién ecoldgica con la cultura y la sociedad en genera

1 DUAERTE, Op. Cit., La escuela y el medio.
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2. JUSTIFICACION

Siguiendo el proceso por el cual ha evolucionado la pedagogia a una posicién que procura
cubrir con las exigencias surgentes del momento; por ejemplo, tal fue el caso de la iglesia
en la edad media cuando asumié la responsabilidad de la educacién, que se realizaba en
monasterios y centros de aprendizaje, que gradualmente evolucionaron hasta convertirse
en grandes universidades; consecuentemente, en el renacimiento las sociedades fueron
paulatinamente desplazandose hacia una independencia de las drdenes clericales, en
donde la religién pertenecia cada vez mas a la vida privada, y menos a un comportamiento
en comun, mientras que la presencia del estado influye méas en la conducta de los
individuos. Hoy en dia muchos de los valores que rigen las sociedades occidentales, entre
ellos en la educacién academia, surgieron en la época del renacimiento.

La situacién actual de Colombia en lo referente a la educacién®? da pie a una
reconfiguracion continua de las estrategias educacionales (que suponen estar
fundamentadas en principios éticos, ocupacionales y progresistas); abriendo como
consecuencia una brecha donde bien cabe la labor de interventores interesados en crear y
aportar a la sociedad para la equidad y calidad de la educacidn, con nuevas propuestas
gue contribuyan a hacer de la educacién algo placentero, accesible y formativo,
mejorando por ende la cobertura educacional.

Por su parte, El Plan de desarrollo de la Secretaria de Educacién para La Cultura 2008-2011
con el Proyecto Educativo y Cultural de Antioquia®®, que apunta al desarrollo social, al
desarrollo humano y al papel de la educacién para la cultura, indica que el disefio e

12 Segun el plan de desarrollo 2008-2011 de Antioquia, “Los retos de la educacidn, mas alla de los curriculos,
las infraestructuras y los recursos, se centran en la manera como el sistema se reconstruye en funcion de los
nuevos retos y exigencias del contexto: los cambios en los sistemas de valores; los cambios en la estructura
del mercado laboral; los cambios en la organizacion familiar: el “déficit de socializacion” (Tedesco, 1995, pp.
35 ss.), producido por el debilitamiento de las instituciones de socializacion primaria y secundaria, en
especial del nucleo familiar y de la escuela; la introduccion progresiva de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacidn y sus repercusiones sobre los modos y las relaciones de produccidn; la
globalizacidon econdmica y la mundializacion de los mercados; la creciente homogeneizacidn cultural; etc.
(Cesar Coll). “
SEDUCA. Plan de Desarrollo 2008-2011. Proyecto Cultural y Educativo de Antioquia. Los retos de la
educacidn antioqueia. [articulo de internet].
http://www.seduca.gov.co/portal/plan_desarrollo_seduca08.htm - [consulta: 25 julio de 2008]
2 Ibid. Educacion para el liderazgo.
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implementacion del proyecto se da a partir de un proceso de participacion y concertacion
gue, entre tanto, requiere el apoyo de universidades, instituciones educativas, entidades
culturales, organizaciones sociales y empresariales, etc.

En lo concerniente a ambientes de aprendizaje, el Proyecto Educativo y Cultural de
Antioquia, plantea la importancia que tienen estos ambientes para generar aprendizajes,
en la medida que apunta a una formacion integral (Figura 5).

Figura 5. Espacios educativos 1, Medellin
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto ha aparatos o productos relacionados al contexto: promocion a la educacion en
espacios publicos, observamos que principalmente su funcién esta delegada a informar
(no tanto al hecho de educar directamente), asi como su disposicién es concebida para
comunicar, Unicamente, a partir del sentido de la visién. Vemos por ejemplo, vallas,
pendones y carteles informativos, algunos de ellos puestos en postes, en estructuras
plegables y fijas, pegados a las paredes o muros, tanto de edificaciones como de aquellas
gue son destinadas Unicamente para tal motivo, como las que se encuentran en las zonas
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aledaiias a las estaciones del metro y en algunos parques publicos; también encontramos
dispensadores de periédicos, folletos o revistas, como también una que otra construccion
gue rompe con el esquema de pareddn informativo y emplea su forma para comunicar
una idea, mas sin embargo se limita igualmente a transmitir informacion visual. Todo esto,
evidentemente, es de gran valor para promocién de la educacién, mas no para el acto tal
de educar. Referente a la accién de educar, se viene implementando en el area
metropolitana, como se ha mencionado anteriormente, espacios destinados a ese fin o
gue de alguna manera lo ejercen implicitamente, es el caso de parques interactivos,
parques conceptuales, nuevas modalidades en los museos, etc.; por su parte, estos
espacios se abren a nuevas modalidades de transmitir informacion y educar, por lo que
permiten incursionar, en cuanto al producto como tal, en nuevas formas y disposiciones.

Ahora, encontramos que la posibilidad de entrar en contacto con este tipo de artefactos
se limita a determinados lugares en especifico, por lo que, seguin se plantea en el proyecto
(educacion por fuera del aula y con oportunidad que favorezca el acceso), no acoge a un
gran porcentaje de personas que, entre tantas cosas, no disponen del tiempo e interés,
por falta, en algunos de los casos, de oportunidades.

Por otro lado, si tomamos productos sustitutos que tengan como funcién principal
soportar o exhibir (teniendo en cuenta que el proyecto consta de mdédulos que soportan
un material expositivo), vemos medios de soporte como géndolas, vitrinas, muestrarios,
toldos, entre otros, que se caracterizan en general, por estar ubicados en espacios
cerrados y que ademas tienen como fin una actividad comercial, por lo que su disposicién
es disefiada para antojar, tomar y llevar. Por ultimo tenemos también las carpas donde se
realizan eventos de diferentes tematicas, gastrondmicos, de salud, corporativos, ferias,
entre otros, que por su parte, dan muestra de flexibilidad e innovacién en el tipo de
montajes, como también en su funcién, mas sin embargo requieren de un personal que
haga la labor de exponer e interactuar con la gente.

Propiamente hablando, en relaciéon al propdsito del proyecto, la posibilidad de intervenir
con la interactividad (caracteristica de los nuevos medios) en estos ambientes educativos,
como una herramienta que dinamiza y favorece el aprendizaje, muy probablemente
tendria una afectuosa acogida como modelo pedagdgico.
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Figura 6. Espacios educativos 2, Medellin
Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo de los escenarios modulares, tendrian como finalidad fomentar el
aprendizaje en diferentes areas del conocimiento (literatura, historia, ciencias, etc. cultura
en general, representadas en cualquier modalidad del arte) a partir de unos “espacios
educativos” ubicados en determinados sectores de la ciudad, de tal manera que se logre,
por asi decirlo, hacer un recorrido a través de un tema en especifico, en donde se recurra
a los sentidos como medios conductores de enseflanza. Es a partir de una serie de
actividades ludicas apoyadas con diversos materiales didacticos e interactivos, dispuestos
y ambientados convenientemente, que se procura abordar una vertiente del
conocimiento, guiandose voluntariamente por la manera en que mejor se perciba o le
sean transmitidas las cosas a cada persona; de modo que se estd en libertad de divagar
por un tema, de la forma que cada quien vea mas propia.

La oportunidad de brindar a la comunidad en un lugar publico un espacio de aprendizaje,
como complemento a la educacién académica, o como un aporte formativo o
simplemente como una diferente visiédn panoramica, trae, por llamarlos asi, beneficios,
pues ante todo es un acto solidario, equitativo, digdmoslo, en cierta medida responsable
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con la sociedad, y por ende se asume que tendrd una acogida positiva. En cuanto al aporte
que ofrecen los escenarios educativos vemos, como se menciono anteriormente, que
pueden desempefiar su labor, bien sea como medio formativo, de recreo o distraccion; Lo
cual sumado a la accién social, lo hace apreciado tanto para los posibles patrocinadores,
como para los usuarios finales.

En cuanto al disefio de los mdédulos para el escenario, habria una innovacién tanto en el
concepto como en la estructura y demas elementos que la conforman. Gran parte de los
medios transmisores, en este caso dentro de un margen educativo-cultural, se limitan a lo
visual y auditivo, restringiendo entre otras cosas la estructura o soporte de disefio que los
contiene; por lo tanto es posible incursionar con nuevas formas y funciones en el disefio, a
partir de la inclusién de los demds sentidos, que como se ha mencionado, supone tener
una positiva acogida como modelo pedagdgico. Por otro lado, se asume que el disefio y
concepto sean oportunos, en la medida que haya una apropiacién por parte de las
diferentes comunidades intervenidas; como también se debe proveer la manera de que
sea comprensible y accesible al publico, favoreciendo la receptividad y la apertura en la
perspectiva de asimilacién y entendimiento.

Por su parte, en lo concerniente a los lugares donde se implementarian los escenarios
modulares, que segun se ha manifestado tienen una orientacién social, comprenderia los
sectores de la ciudad de Medellin “menos favorecidos” que presenten dificultades de
acceso, en cuanto a infraestructura y educacion; estos sectores seran definidos junto con
la Secretaria de Educacion para la Cultura o alguna otra entidad relacionada.

Bien se ha manifestado la labor que ha desempenado los espacios educativos creados en
la ciudad de Medellin, mas aun queda gran cantidad de personas sin acceso a la educacién
o bien a tener la posibilidad de presenciar otra perspectiva de vida, diferente, por
ejemplo, a la que ofrecen ciertos ambientes hostigados por la necesidad. Sea cual sea la
razon, procurar hacer un aporte a quien se cree que de verdad lo necesita, amerita por lo
menos un intento; las intenciones pueden llegar a ser grandes acciones y mds cuando hay
una pasién de por medio.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Desarrollar escenarios a partir de mddulos de exhibicién independientes, utilizando
metodologias vistas en el pregrado de Ingenieria de Disefio de producto, para
exposiciones de caracter educativo que incluyan medios de exhibicidn interactivos a partir
de los sentidos, en la ciudad de Medellin.

3.2 Objetivos Especificos

-Desarrollar médulos de exhibicidon interactivos que incluyan la posibilidad de que
aprovechen otros sentidos ademas de la vista y el oido.

-Indagar la existencia de productos similares en el contexto con el fin de ampliar
conocimientos y tener un mayor criterio para el buen desarrollo del proyecto.

-Desarrollar modelacién 3D y planos de manufactura y ensamble, y andlisis de Elementos
finitos que se requieran para el éptimo desempeiio del médulo tanto funcional como
estéticamente.

-Plantear una exposicién educativa-cultural, a partir de un solo médulo (de manera
experimental) para un futuro montaje.

4. ALCANCE Y PRODUCTOS

-Modelo funcional a escala

-Modelaciéon 3D

-Planos de manufactura y ensamble

-Memorias de todo el proceso

-Planteamiento del montaje de una exposicion educativa experimental en Medellin
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5. DEFINICION DEL PROBLEMA

El proyecto surge a raiz de una problematica, entendida como una carencia en el medio o
bien como una necesidad de aporte o simplemente visto como un valor a entregar a la
comunidad, en este caso colombiana. Podria deducirse que el problema se enmarca en las
siguientes vertientes: tendencias de las actividades educativas-culturales (educacién por
fuera del aula, medios de ensefianza interactivos, didacticos, ludicos, inclusién de los
demas sentidos ademas de la vista y el olfato, entre otros), una razon social (cobertura
educativa y cultural) y finalmente promover el movimiento cultural, como forma de
sensibilizacion y entretenimiento alternativo.

Para tomar partido en esta idea descrita, se propone como modo de intervencion la
implementacion de unos espacios educativos-culturales en el drea metropolitana de
Medellin, especificamente en los sectores menos favorecidos. Estos espacios educativos
constan de un escenario a partir de mddulos independientes, en los cuales se realizan
exposiciones de diferentes tematicas, en donde se emplean los sentidos como medios
transmisores de ensefianza.

La consecucion del proyecto, comenzd con la investigacion de la situacién actual de
Colombia referente a los politicas de cobertura educativa, y en general de la educacidn,
asi como también se investigaron los modelos que se vienen implementando, y en si todo
un bagaje de informacién y conocimiento que serviria de base para llevar a cabo el
proyecto por un camino realista y oportuno. Por su parte, se elaboré un método de
trabajo en el cual las personas (posibles usuarios finales) incidieran en todo el proceso, lo
cual contribuyd sustancialmente con los resultados obtenidos, teniendo en cuenta que el
proyecto tiene una incidencia social.

Como soluciéon de disefio, los médulos fueron concebido como un medio expositor, que
permitiera, entre tantas cosas, la implementacion de un montaje para exposiciones
itinerantes que contengan material didactico, permitiendo, entre tanto, la interactividad
del usuario con el mddulo. Consecuentemente, hay toda una formaciéon de
requerimientos y atributos que le dan solidez a la propuesta, tanto estéticamente como
funcional, asi como un sustento creativo que forja todo lo anterior en una alternativa de
solucién viable y atractiva.
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6. DESARROLLO DEL CONCEPTO

6.1. Sintesis Formal

En esta parte del proceso de la formalizacién del producto, se tuvo como sustento la
apropiacién por parte del usuario como guia en el desarrollo de la sintesis formal de los
modulos. Con base en la fase investigativa de la planeacién del producto, se dispuso, con
esta inferencia, de las pautas aplicadas al desarrollo de esta etapa. Por consiguiente, se
obtuvo como uno de los resultados, un producto que cumple con unas “exigencias” de
caracter formal de los mddulos, no solo por parte del usuario sino que también por los
“promotores” del proyecto.

6.1.1. Desarrollo de la metodologia

Se ha trabajado un método general sugerido por el asesor de proyecto de grado', el cual
se desarrolla conjunto a los posibles usuarios, a través de varias etapas: Definicién de
atributos, Busqueda de configuraciones para esos atributos, Generacién de formas y
Evaluacién, (mas adelante se expondra en detalle estas etapas). Esto con el fin, como se
menciond anteriormente, de darle un sustento al proyecto conforme a las demandas de
las personas, favoreciendo una correspondencia entre usuario — producto — cliente.

Se buscé, ademds de lo mencionado, explorar un método en el cual el usuario
desempenara un papel predominante en el proceso de formalizacién del producto; con el
fin de sensibilizar y denotar el valor contenido en la participacion de las personas, “a bien
comun de la ciudadania”.

Paralelamente, a esta parte del proceso, se llevd a cabo el desarrollo de la Sintesis
funcional, lo cual es necesario en términos del éptimo y consecuente resultado del
proyecto, ya que su funcién ademas de complementaria, es fundamentar la parte estética
en soluciones viables. La Sintesis funcional comprende, como se explicard mas adelante
(sintesis funcional, pag. 44), una lista de requerimientos y especificaciones de disefio, asi
como un analisis conceptual o esquema funcional (la caja negra y estructura funcional)
correspondiente a los médulos.

 Nicolas Pefialoza Hoyos, Ingeniero de Disefio de Producto
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A continuacidon nos adentraremos en el método empleado, se describira el proceso y los
resultados obtenidos.

6.1.1.1. Etapa 1: Definicidn de atributos.

En esta etapa se hizo una exploracién con los posibles usuarios finales, por medio de
entrevistas, para asi definir los atributos que los mdédulos deben de cumplir.

La formulacion de la entrevista (Anexo N°1) fue derivada de la fase investigativa, la cual
favorecioé para precisar las pautas en cuanto a su disefio, estructura y orden, ademas de
determinar los lugares y el tipo de personas.

Las entrevistas-observaciones (las cuales fueron treinta) en su mayoria se realizaron en el
sector del centro de Medellin (ver mapa, Figura 7), en la Plaza de las Esculturas, el Pasaje
Carabobo y en el Parque San Antonio; El resto se realizd en el Jardin Botdnico y en Santo
Domingo, en las cercanias con la biblioteca Espafa. La idea era abordar sectores
diferentes en cuanto a las condiciones de vida de los habitantes y/o transeuntes.

Figura 7. Mapa de Medellin, realizacién de entrevistas
Fuente: Elaboracion propia

En el centro, las inmediaciones con el Museo de Antioquia y las obras de Botero, suponen
un lugar con una influencia, en este caso, cultural-educativa, por lo que se determiné
como zona “estratégica”; asi como el Pasaje Carabobo, que aunque predomina la
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actividad comercial, se encuentra entre dos espacios “culturales” como lo son el Parque
de las Luces y del otro lado la Plaza de las Esculturas. Por su parte, en sector de Santo
Domingo, gracias a la beneficiosa labor que se ha implementado en infraestructura de
transporte publico y educativa, como lo ha sido el metro cable (sistema de transporte
masivo tipo teleférico integrado al metro), y la construccion del Parque Biblioteca Espania,
entre otras obras. Por ende representa un lugar importante en cuanto a que los
habitantes tienen una nueva perspectiva frente al gobierno y especificamente a sus
politicas de cobertura educativa e inclusién social, y en cierta medida han sido pioneros,
en este caso, al fomento de la educacidn, por lo que es valioso tener su opinion frente al
tema del proyecto, que tiene una connotacién educativa. El jardin Botanico, por su parte,
dispone, ademas de sus zonas verdes, de varias construcciones modernas disefiadas, entre
tanto, para la interaccion con la gente (teniendo en cuenta que tienen una activa y variada
programacion cultural-educativa), por lo que se considera como un espacio propicio para
ser estudiado.

Las entrevistas tuvieron como finalidad definir los atributos que deben cumplir los
maodulos; para lograrlo, se seleccionaron dos imagenes de obras en espacio publico, con
un concepto similar™ y con formas relativamente diferentes. Las preguntas estaban
orientadas para que el entrevistado expusiera su impresién y sensaciones que le
generaban las imagenes; por otro lado, se hicieron preguntas referentes a la importancia
de emplear recursos naturales renovables para la construccién de obras publicas y mas
aun, si percibian algun valor, siendo estas procedentes y representativas de Colombia.

Las respuestas obtenidas de las encuestas coincidieron, casi en su totalidad, en la misma
idea, por lo que se asume que estuvo orientada satisfactoriamente. Ahora, la parte
sustancial fue la diversidad de sensaciones descritas, calificativos y adjetivos empleados
para definir las mismas dos imagenes.

La definicién de los atributos (con que deben de cumplir los mddulos) se hizo
deductivamente, a partir de las preguntas que tuvieron como finalidad exponer las
impresiones y sensaciones generadas por las imagenes; quedando, como resultado, los
siguientes atributos: Moderno, ligero, firme, sencillo, armédnico y sosegado.

Las preguntas acerca de la importancia de emplear recursos naturales renovables y de
valor por ser procedentes y representativas de Colombia, todas coincidieron

B concepto seleccionado fue inferido de la fase investigativa del proyecto. Ver entrevista en el Anexo N° 1
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afirmativamente, por razones muy similares (cuidar el medio ambiente, valorar lo nuestro
y mejora la economia nacional) lo cual significa que es un tema importante y por ende de
gran valor para los mddulos.

6.1.1.2. Etapa 2: Busqueda de configuraciones para los atributos

En esta etapa se buscé interpretar los atributos definidos por las personas, de modo que
se logré hacer una abstraccién para plasmar lo dicho en formas concretas, colores,
texturas, disposiciones, etc. Esto con el fin de visualizar y empezar a delimitar la
formalizacién de los médulos.

Para esta conversidon de atributos no se empled ningin método de rigor, fue un proceso
de observacidn y andlisis de las entrevistas y entrevistados. Se hizo una relacién de las
imagenes expuestas y de los elementos contenidos con sus correspondientes comentarios
y expresiones, que finalmente se conjeturaron con las respuestas obtenidas. A su vez, se
considera como fundamento el mismo criterio del disenador.

La configuracidn de los atributos quedd en los siguientes términos:

Moderno: formas geométricas sueltas, puras, flexibles y rigidas, de colores planos, bien
marcados, brillantes y secos, contrastes. Texturas lisas, continuas, planas e irregulares.

Ligero: formas volatiles, livianas, de composicidn suave, fresca, de colores translucidos,
pasteles, texturas suaves y lisas como también asperas y secas.

Firme: formas bien pronunciadas, sélidas o ligeras, que trasmitan seguridad, de colores
densos, fijos, perpetuos; texturas densas, solidas, rigidas.

Sencillo: formas simples, livianas, despejadas, limpias, fluidas. De colores puros, tonos
suaves y continuos, con texturas lisas.

Arménico: integracion de partes que consoliden un conjunto ritmico, con expresion
definida.

Sosegado: formas continuas, planas o curvas, fluidas, pasivas, de colores calmados,
pasteles y texturas blandas, lisas.
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En primera instancia, se hizo una exploracién de formas (bosquejos), en relacién al punto
de convergencia de estos atributos (el punto de convergencia se refiere a un factor en
comun con los atributos, en otras palabras es la sintesis de todos los atributos, lo cual es
deducido bajo el criterio del disefiador); seguidamente se elaboré un Collage o Mood
Board, en el cual se aplicd, ademas de las formas exploradas, colores y texturas, y se
incluyeron imagenes relacionadas al concepto.

Las siguientes imagenes (figura 8) muestran el proceso de exploracién de formas,
empezando por figuras abstractas hasta la definicion de formas mas concretas.

Figura 8. Abstraccion de atributos
Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, La composicion del Collage tuvo como referencia la abstracciéon de los

atributos, como fueron formas geométricas volatiles, de estructura simple, que daban

sensacién de ligereza y modernidad, con una distribucion armoénica y sosegada. Los
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colores incidieron en reavivar las formas planas y simples, en formas atractivas y
expresivas, ademas de crear un contraste para resaltar la figura principal del fondo de la
imagen. Las texturas proponen crear un contraste entre elementos rigidos y planos con
formas sueltas y suaves. Las imdgenes puestas hacen referencia a los atributos descritos
por las personas (Figura 9).

Figura 9. Collage — Mood board
Fuente: Elaboracidn propia
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Por otro lado, se abordd un tema visual, correspondiente a productos sustitutos, a fin de
tener una vision mas amplia de lo que existe en el medio (figura 10). Por su parte, estos
productos se relacionan con los médulos en la medida en que tienen como funcién
soportar y/o exponer, mas sin embargo difieren en cuanto a su concepto y por ende la
estructura de disefo.

Figura 10. Productos sustitutos
Fuente: Elaboracidn propia

6.1.1.3. Etapa 3: Generacion de formas

En esta etapa, consecuente al procedimiento, se crearon diferentes propuestas de los
modulos a través de esbozos. Las formas resultantes, como su disposicion, en si, todo el
disefio fue concebido, propiamente, de acuerdo a los atributos y requerimientos de
disefo obtenidos, como se ha descrito, en lo que antecede a este punto del proyecto, mas

33



sin embargo se tuvo en cuenta un referente que incidid en el buen resultado de este. Por
lo que se puede asumir que las propuestas estan sustentadas bajo requerimientos
técnicos especificos'® que corroboran el buen desempefio del mddulo para las condiciones
en que va a estar; ademas, estéticamente, se asume que serd lo suficientemente atractivo
para lograr el acercamiento de la gente, apropiacion de la comunidad y afinidad con el
entorno... en fin. A continuacién se presentaran las propuestas generadas y parte del
proceso “evolutivo”, para llegar a estas.

Descripcién del proceso:

Se elaboraron tres propuestas paralelamente, de las cuales dos no se concluyeron, mas
bien podriamos decir que se fusionaron un su recorrido quedando una sola propuesta.

Ademds de requerimientos y atributos, el disefio se fundamentd en sistemas-formas
simples y practicas, esto, entre tanto, visto como un factor “atractivo”; por su parte, se
tuvo en cuenta un referente natural que aplicaba el concepto de la propuesta (conjunto =
escenario; independiente = modular), lo cual favorecid la concepcién de la idea en cuanto
a la disposicion empleada de los médulos (mas adelante se explicara).

Se empezé dibujando ideas conforme a posibles disposiciones que valieran la idea de un
conjunto conformado por partes independientes, para ello se explord seres naturales (ver
Anexo N°2), animales, plantas, insectos, etc., como también cualquier objeto que
cumpliera con esta condicién. Para ejemplificar esta idea podriamos pensar en una
mandarina, que estando entera es un conjunto (fruto/escenario) formado por partes (los
cascos/maodulos); de este modo se pensd en el disefio, en su disposicion, y a su vez
contribuyé en tener nociones de sistemas y/o mecanismos; este ejercicio, ademas de
ampliar el panorama de ideas y acentuar todas estas “nociones” a un plano tangible en
términos de viabilidad en construccion, favorece la seleccién de alternativas, en si, da un
fundamento para optar por la “mejor” solucidn.

El referente seleccionado fue el helecho (Pteridophyta), especificamente la hoja. Esta
tiene la particularidad de que es una hoja compuesta; quiere decir que consta de varias
hojitas o foliolos. Esto aplicado a los mddulos, quedaria entendido de la siguiente forma:
Hoja = Escenario; Hojitas o foliolos = Mddulos. Por su parte, la distribucién de los foliolos,
la disposicidn, las uniones, la flexibilidad, entre otras cosas, validaron la propuesta.

16 . , . .
Proceso que se trabajo en paralelo. Hace parte de la sintesis funcional
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Los siguientes bocetos (Figura 11) dan muestra de esta primera exploracion, de donde se
abstrajeron formas y disposiciones literales del referente, de ahi paulatinamente se
empezo a jugar con las formas, volviéndolas mucho mas flexibles, se pensaron diferentes
sistemas, uniones, en si, todavia en un plano muy conceptual.

Figura 11. Exploracion de formas, referente
Fuente: Elaboracion propia

Referente tomado: la hoja del helecho. Exploracién de formas y sistemas.

Seguidamente se abordaron otras alternativas, siguiendo vertientes del referente.
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Disposiciones, uniones, sistemas de apoyo y de ensamble, formas geométricas continuas
(Figura 12).

Figura 12. Alternativa 1, Exploracién de formas 1
Fuente: Elaboracidn propia

Uniones simples, formas geométricas bdsicas, continuidad entre los médulos (Figura 13).

Figura 13. Alternativa 1, Exploracion de formas 2
Fuente: Elaboracion propia
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Sistemas de apoyo simple, disposiciones en conjunto (flexibilidad) (Figura 14)

Figura 14. Alternativa 1, Exploracién de formas 3
Fuente: Elaboracidn propia

Exploracion de nuevas formas y sistemas (Figura 15)

Continuidad, flexibilidad, expansidn, uniones, formas curvas, estructuras, ensambles.

Figura 15. Alternativa 2, Exploracién de formas 1
Fuente: Elaboracidn propia
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Formas onduladas, sistemas de apoyo simple, ensambles, proporciones, continuidad
(Figura 16).

Figura 16. Alternativa 2, Exploracién de formas 2
Fuente: Elaboracidn propia

Aqui se retomo, o mejor dicho se fusionaron todas las alternativas, tomando una vertiente
final. Posibles uniones, disposiciones, integracion con el techo (Figura 17).

Figura 17. Alternativa 3, Exploracién de formas 1, fusién
Fuente: Elaboracidn propia
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Aqui (Figura 18) se define la forma final, el sistema de unién y ensamble. Se aterriza la
idea, consecuente con llegar a una solucidn satisfactoria. Integracion de partes, sistemas
de apoyo, ensamble, formas de soporte, techo cobertor y repisas.

Figura 18. Alternativa 3, Exploracion de formas 2, fusién
Fuente: Elaboracion propia
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Visualizacion de la propuesta, un poco de detalle (Figura 19).

Figura 19. Alternativa 3, Exploracion de formas 3, fusién
Fuente: Elaboracion propia

Puesto que la propuesta tenia una “limitante”, debido a su forma cuadrada (vista
superior), lo cual implicaba que en conjunto el escenario siempre tendria una formacién
lineal, lo cual no corresponde a las condiciones y requerimientos con que deben de
cumplir los médulos; ya que se supone que los espacios donde se lleven a cabo los
montajes varian mucho en cuanto a su disposicién, por lo tanto el modulo debe de ser lo
suficientemente flexible para adaptarse a los mismos (Figura 20).

Figura 20. Alternativa 3, Exploracion de formas 4, fusién
Fuente: Elaboracion propia
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En los siguientes bocetos se proponen formas geométricas que permitan tener, tanto una
formacion lineal como circular, o bien una mezcla, dependiendo del lugar o guion de Ila
exposicion (Figura 21).

Figura 21. Alternativa 3, Exploracion de formas 5, fusién
Fuente: Elaboracidn propia

Visualizacién mds detallada de la propuesta (Figura 22).

Figura 22. Alternativa 3, Exploracién de formas 6, fusidn
Fuente: Elaboracién propia
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He aqui la propuesta final (Figura 23).

Figura 23. Propuesta final
Fuente: Elaboracion propia

6.1.1.4. Etapa 4: Evaluacion

Finalmente, en esta etapa se evalud los resultados obtenidos del método empleado, la
propuesta final, a través de una encuesta (ver Anexo N°3) dirigida a los usuarios finales y
gue tuvo como objetivo la aprobacidon de los mismo frente a la solucidon de diseno
propuesta.
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Las encuestas fueron realizadas en el centro de Medellin, en Santo Domingo Sabio y el
Jardin Botanico. Estas incluian un sketch de la propuesta final, el modulo independiente, la
formacién en conjunto, proporciones, ademds que se visualizan algunos detalles de los
sistemas de funcionamiento (apoyo, uniones, ensamble, materiales, etc.), todo esto
enmarcado dentro de un concepto urbano, que es donde finalmente se va implementar.

Como se ha mencionado, las formas resultantes del mddulo como su posible
funcionamiento, ha sido el resultado de todo este procedimiento, por lo que se pretendia
evaluar su consistencia final, en la medida en que este cumpliera con las expectativas por
parte de los usuarios; para ello se emplearon los atributos definidos en la encuesta
anterior (definicién de atributos), los cuales marcaban condiciones con que debia de
cumplir el médulo (parte formal). Lo que se hizo fue medir, a través de una puntuacién 1 a
5, el grado de aprobacién de cada uno de los atributos constatados en la propuesta. Por
ejemplo, se pidié que se calificara que tanto de moderno tenia la propuesta, donde cinco
era moderno y uno clasico, asi mismo se preguntd si era liviano o pesado, si era inestable
o0 seguro, etc.

Los resultados de las entrevistas se sacaron haciendo una sumatoria de las calificaciones
(1 a 5, de 30 entrevistas) correspondientes a cada atributo (ver tabla 1, pag. 44). Las
personas entrevistadas definieron la propuesta en un 100% como moderna, 98% como
liviana, un 82% como segura, 94.6% como sencilla, 96.6 armdnica, y un 96% como
sosegada. Lo cual indica que los resultados obtenidos coincidieron satisfactoriamente con
el buen logro de la propuesta. Esta cumplié con las expectativas que se suponian debian
de cumplir los médulos; de modo que la propuesta, en buena hora, sigue en pie para
llevarse a cabo. Gracias a sus altos porcentajes (siendo el menor calificado con 82%
positivo) no se considera necesario devolverse en el procedimiento para hacer
modificaciones, mas sin embargo, en lo que sigue del desarrollo de la propuesta (disefio
de detalle, definiciones de materiales, sistemas de ensambles, mecanismos, etc.) se
procuré abordar esos porcentajes menores con mas “rigor” para garantizar su éptimo
desempenio.
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Tabla 1. Resultado de la encuesta de evaluacion

Sumatoriade %
calificaciones

Moderno 150 100
Liviano 147 98
Seguro 123 82
Sencillo 142 94.6
Armonico 145 96.6
Sosegado 144 96

N° de entrevistas 30

En conclusidn, la propuesta cumple con requerimientos técnicos de disefio*’ (definidos en
parte por los promotores, mas las investigaciones: espacios, condiciones de
infraestructura, transporte, acceso, almacenamiento, entre otras cosas); ademas,
formalmente se logra satisfacer las expectativas del publico en un 94.5%, y por ende,
suponiendo, o no (en el peor de los casos), un favorable panorama, también las del
disefiador.

6.2. Sintesis Funcional

La Sintesis funcional, como su nombre lo indica es una herramienta que permite visualizar,
analizar y deducir principios funcionales y condiciones aplicables al disefio, para asi
corroborar el éptimo desempefio funcional del médulo, a razén de garantizar, ademas de
su funcionalidad, las condiciones de viabilidad dadas a la consecucion del mismo.

Esta sintesis funcional comprende una lista de requerimientos y especificaciones de
disefo, asi como un andlisis conceptual o esquema funcional (la caja negra y estructura
funcional) correspondiente a los mdédulos.

Y Lista de requerimientos y especificaciones de disefio, Sintesis funcional, Tabla 2, pag. 46
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Esta parte del proceso, como se menciond en el capitulo anterior, se trabajo en paralelo
con la sintesis formal. Se tuvo en cuenta a favor del buen desarrollo del concepto (sintesis
formal y funcional), las personas encuestadas, la informacién dada por el Museo de
Antioquia, especificamente en la parte de Exposiciones ltinerantes, asi como las mismas
investigaciones y observacidn hechas durante este periodo.

A continuacion se expondrdn en detalle todo el contenido y procedimiento llevado de la
sintesis funcional.

6.2.1. Lista de requerimientos y especificaciones de disefio técnicas para los modulos
educativos.

Frente al hecho de que el proyecto esta sustentado en la idea de “una educacién fuera del
aula”, lo cual significa que los médulos-Educativos, como exposiciones itinerantes, estardn
a disposicién de desempefiar su labor en diferentes espacios abiertos, en términos
coloquiales: al aire libre'®. Por su parte, gracias a la vinculacién del proyecto con el Museo
de Antioquia, se ha focalizado el sector publico que comprende los alrededores del
museo, tales como el andén frente al museo, el pasaje peatonal Carabobo, la Plaza de las
Esculturas (plaza Botero) y Parque Nutibara.

Estos espacios comparten condiciones similares, tanto de infraestructura como de transito
de personas; en cuanto a la infraestructura, corresponden a espacios publicos entre
corredores o pasajes y plazas expuestas a la intemperie, bajo ningun techo, excepto
algunos arboles; la superficie sobre la cual se instalarian los mddulos-Educativos, la
disposicion de los espacios, entre otros factores, son relativamente los mismos. Sin
embargo, se asume que el proyecto, como condicidon de disefio, permita versatilidad a la
hora de intervenir, dado el caso, en lugares diferentes a los mencionados anteriormente®
(parques bibliotecas, parques publicos, placas deportivas, casas culturales, entre otros);
adicionalmente, esta la idea de que se realizaran exposiciones de diversas tematicas, lo
cual significa flexibilidad en el disefio en cuanto a que debe de cumplir con ciertos
criterios, que permitan, entre tanto, adaptabilidad e interactividad al diverso material de

exposicion, (tamafios, formas, pesos, disposicion, etc.).

'8 Esto de describe en la parte de antecedentes y justificacion
' Justificacion y antecedentes
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Es preciso notar que el proyecto fue concebido para ser instalado en diferentes espacios
publicos del valle del Aburra, por lo tanto no se limita en su disefio al hecho de que el
proyecto haya tenido influencia por parte del Museo de Antioquia y por ende el sector.

En lo referente al trafico de personas en este sector, y gracias a la dinamica actividad
comercial, entre otros factores, se cuenta con un nivel alto de circulacion. Por lo que los
modulos deben de cumplir con los requerimientos respectivos a estas condiciones.

Podriamos discurrir, en base a lo descrito, que como “requerimientos bdasicos”, o por lo
menos los requerimientos mas relevantes inscritos dentro de esta tesis, son: Flexibilidad,
versatilidad, resistencia a la intemperie y el uso y ligereza-tamano (transporte vy
almacenamiento). Existen otros requerimientos que complementan a favor del logro del
buen desarrollo del proyecto, mas no representan, por asi decirlo, los puntos de apoyo del
proyecto, sin embargo deben de estar encaminados en el mismo orden y direccién que
determinan los demas; por ejemplo, la parte de costos, por tratarse de un proyecto con
fines mas sociales (valor al fomento de la educacion y cultura ciudadana), que lucrativos
econdmicamente, no representan, en primera instancia un factor determinante, en
cuanto que su consecucién no esta orientada a un plano comercial. Sin embargo, es
determinante en la medida en que debe ser un proyecto econdmicamente viable y
sostenible, y mas teniendo en cuenta que se trata de un producto en beneficio a la
educacién y cultura “de grandes masas”, por lo que tiene una connotacién que implica un
alto grado de responsabilidad y compromiso.

A continuacion (Tabla 2) se expondran una lista de requerimientos y especificaciones de
disefio mas en detalle, de lo que se ha planteado, en base a las condiciones presentadas.

Tabla 2. Lista de requerimientos y especificaciones de disefio: Desarrollo de un escenario a partir
del disefio de mddulos independientes para exposiciones educativas.

Requerimientos Especificaciones técnicas de disefio | Observaciones

materiales resistentes, tipo lonas,
laminas y/o paneles plasticos y
metdlicas, guadua, tablillas, algunos
tipos de madera, pequefias uniones,
arandelas, pasadores metdlicos

Que resista y proteja de la
intemperie
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formas como techos, cobertores,
paredes o salientes lo
suficientemente generosos y bien
dispuestos que protejan el material a
exponer, a las personas y a los
mismos maddulos de las condiciones
climdticas

Que sea facil de
transportar

materiales livianos tales como
Guadua, Lonas, paneles o peliculas
plasticas, pequefias uniones metalicas

Disefio modular, que el disefio de los
espacios sea a partir de médulos; un
modulo ensamblado maximo 2x2m

Que sea plegable, que el disefio de
los médulos incluya, en la medida de
lo posible, sistemas de pliegues que
permitan reducir su tamafio de
manera significativa*

Suponiendo que las
exposiciones se montan de dia
y se recogen en la noche, debe
ser facil de transportar, entre
tanto. Ademads su tamafio debe
ser el adecuado para que
pueda ser facilmente
almacenado, o bien para su
transporte. Que pueda pasar
por un marco de una puerta.

Que no ocupe mucho
espacio al almacenarlo

Disefo para el ensamble,
favoreciendo condiciones de espacio
limitado, de manera que los mddulos
puedan ser apilados o
desensamblados a bien de que no
ocupen mucho espacio al ser
almacenarlos

Esto en caso que se piense
hacer una o varias exposiciones
temporales en diferentes
lugares.

Facil de montary
desmontar

Disefo que permita montary
desmontar los médulos sin necesidad
de emplear herramienta
especializada, ademas que no
implique ejercer mucho esfuerzo.
Que se pueda realizar la labor
maximo con dos personas. Sistemas
de ensamble tipo encajes, presion,
plegables

Esto implica pensar en un
diseio para después de su uso.
Si se considera el uso como el
soporte para las exposiciones.
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Que se pueda interactuar

Disefio que permita e incite a
interactuar con el usuario. Formas,
colores, texturas, sabores, olores y
sonidos que en conjunto y/o
independientes* inciten a
interactuar, dispuestos de forma que
permitan la interaccion

El tipo de exposicion, si se
maneja de manera
independiente y/o en conjunto,
se definird junto con los
interesados, al igual que la
tematica y el tipo de usuario,
de donde se definira el disefio
de las formas, los colores y
demas elementos a emplear
para el montaje.

Materiales resistentes a la
manipulacidn, tipo guaduas, piezas
metalicas y plasticas, entre otros.

Se definirdn mas adelante, al
definir varios aspectos, entre
ellos, el tiempo de vida del
producto, la intensidad en su
uso, entre otros.

Que sea didactico

Que permita enseiar a partir de los
sentidos con material educativo.
Fotografia, video, sonidos, texturas,
sabores y olores, entre otros.*

Esto se define desacuerdo a la
tematica a trabajar junto con
los interesados.

Que sea ludico

Diselo de los mdédulos accesibles a la
interaccion. Estructura rigida y
resistente; disposicion de espacios
para la manipulacion, observacion,
degustacién, etc.*

La disposicidn de los espacios y
elementos que conformen la
exposicion, se definiran junto
con los interesados.

Que se puedan crear
diferentes ambientes

Disefio versatil que posibilite el
montaje de diverso tipo de material
didactico. Disposicién de elementos
tipo mesas, paneles, soportes, repisas
con la flexibilidad de almacenar,
soportar y exhibir diferente tipo de
material didactico

Que sea accesible a todas
las personas

Que sirva para nifnos, adultos y
discapacitados, por ejemplo con
sistemas flexibles graduables que
permitan diferentes posiciones

Que no tenga elementos que
obstaculicen la circulacion en silla de
ruedas. En caso de tenerlos,
adecuarlos con rampas con angulo
menor a 30°
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Que no sature o
contamine visualmente

Abstenerse de cubrir los médulos con
avisos publicitarios*

Dado el caso con un
equivalente a un 5% como
maximo de espacio utilizado
por médulo

Que sea sostenible

Que utilice recursos renovables. El
70% de los materiales sean
renovables

Que los materiales sean
resistentes

Materiales que soporten peso, que
resistan la interaccidn e intemperie;
tipo guadua, madera inmunizada,
lonas impermeables, metales
anticorrosivos

Que sea facil de construir

Disefio que ademads de ser sencillo* y
de pocas* piezas, no requiera
procesos muy complejos*

*Formas ligeras, que no
requieran mucho proceso;
sacando el mayor provecho, un
70%, a la forma en bruto en
gue vienen los materiales
*Disefio a partir de ensambles
tipo encajes y presion,
minimizando el uso de
tornillos, tuercas, etc.
*Procesos de manufactura
sencillos y accesibles en
Colombia, con maximo 4
procesos de manufactura

Que sea agradable a la
vista

Que sea estéticamente aceptado

Que no contenga formas o
material didactico sugestivo en
cuanto a que se salga del
concepto aceptado
socialmente como educacién, e
incite a otros fines, que se
entiendan como degradantes o
perjudiciales para el bien
comun

Que sea culturalmente aceptado

Que no represente un modelo
que repela, tipo imposicidon de
una ideologia impuesta a la
brava, sin ningun proceso
investigativo, explicativo,
educativo y ademas sin que
haya una medicién de la
aceptacion por parte del
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usuario final

Que incite a interactuar

Formas que conlleven a
interactuar, que creen
confianza, piezas movibles,
dispensadores y soportes
flexibles, elementos de
diferente composicion, colores
amigables y atractivos. Y
respecto al montaje, que
complementa la interactividad,
se elabora con el apoyo de una
entidad interesada.

Que los médulos o
escenarios sean
apropiados por los
diferentes futuros
usuarios

Que creen un vinculo con el usuario,
gue haya una identidad, a partir de la
generacion de un bien en comun,
relacionada a la integracion del
disefio de los mddulos con el
concepto educativo*.

Esto se realiza a través de un
proceso investigativo con los
posibles usuarios; tipo
entrevistas, sesiones de grupo,
entre otros.

Buena adaptacion entre
los mdédulos y el usuario

Que sirva para todo tipo de personas.
Disefio versatil

Disefo flexible, mesas y
soportes graduables y
dispuestas a diferentes alturas
y posiciones. Medidas
ergondmicas y posibilidad de
ajustarse a diferentes
posiciones.

Que sea resistente. Que
aguante el uso y el abuso

Que tenga una vida util de minimo 5 a
8 afios™

Esto se define en la medida en
que se haya definido la
tematica y disposicion final.
Intuitivamente se piensa que
tenga una durabilidad de 5a 8
anos.

Que sea firme

Estructura con bases solidas o diseio
con buenos puntos de apoyo que le
den buen equilibrio
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Que no aporree. Que no
tenga aristas cortantes.
Que se puede transitar sin
elementos con los que se
pueda tropezar el usuario

Aristas redondeadas con minimo
5mm de didmetro. Que tenga una
amplitud como minimo de 2.5 metros
de ancho, en caso de que tenga una
disposicion cerrada

Que sea seguro de
ensamblary
desensamblar. Que no
comprometa
movimientos que atenten
contra la integridad fisica

Que tenga un orden y diseio para el
ensamble que minimice el riesgo de
machucadas

Que no sea muy costoso

Que los materiales empleados tengan
un costo moderado. Tablillas y
estructura en guadua, piezas
metalicas como soporte y uniones,
telas impermeables tipo lona.

Manufactura no muy costosa. Que no
tenga procesos muy complejos, tal
como, transformacion de los
materiales a formas irreconocibles;
aprovechamiento de las formas y
propiedades con que vienen
originalmente. Maximo 4 procesos de
manufactura estandarizados

Costo modéralo en relacion a posibles
productos similares. Costos accesibles
al merado colombiano. Relacién,
Beneficio - Costo

Aprovechamiento de los recursos
Nacionales. Por ejemplo la guadua

Bajos costos en transporte. Diseio
modular
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6.2.2. Caja negra (sistema)

La elaboracion de la caja negra o analisis conceptual del funcionamiento del sistema
(mddulo), se abordd desde dos perspectivas, suponiendo dos funciones principales, una
que involucra al usuario y la otra, a diferencia, hace referencia Unicamente a la funcion
primaria del médulo como tal y no tiene en cuenta al usuario.

De la primera perspectiva, tomando el modulo como sistema independiente, se designd
como funcién principal transformar, suponiendo que se lleva a cabo una transformacion
del usuario al intervenir el médulo.

Si tomamos la segunda perspectiva, a diferencia de la otra, se atribuye como funcion
principal Soportar, en la medida en que el médulo se considere basicamente como un
medio de soporte.

En cuanto a los flujos que entran y salen a el sistema (materia, energia e informacién) se
definieron los siguientes: como materia, entra el material expositivo e interactivo, los
elementos de soporte como repisas, cajas, tablas (dependiendo del material a exponer) y
finalmente el usuario (en el caso donde este interviene); como energia, entra la fuerza
humana correspondiente a la generada en la interaccién con el modulo y material
expositivo o bien la empleada para lograr el montaje; por ultimo, la informacion visual es
la que se transmite y retroalimenta por aquellos elementos que atraen e incitan a
interactuar.

En cuanto a las salidas que tiene el sistema, tenemos en cuenta, como materia el mismo
material expositivo e interactivo, los mismos elementos de soporte y el usuario con un
“conocimiento de mas” (en el caso donde este interviene); la informacion visual que sale
es la misma que entra, la que retroalimenta el sistema con lo externo; y como ultima
salida se considero la energia de pérdida generada de la interaccidon y montaje.

En la siguiente figura (Fig. 24, pag. 53) se exponen las dos cajas negras.
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Material expositive
e interactivo
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einteractivo
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Figura 24. Cajas negras, Soportar y Transformar
Fuente: Elaboracidn propia

6.2.3. Estructura Funcional
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Aqui se representa la funcién mds explicitamente que cumple el médulo, se analizé como
los flujos intervienen el sistema, que relaciones tiene las funciones y cual es su orden,
desde un plano conceptual.



Tal como se hizo con la caja negra, la estructura funcional es abordada igualmente desde
las dos mismas perspectivas, sistema en que se considera el modulo como medio de
soporte y cuya funcidn principal es soportar, y sistema en que interviene el usuario y cuya
funcion principal es transformar.

Para la primera perspectiva (ver figura 25), los elementos de soporte, el material
expositivo e interactivo y la fuerza humana, entran al sistema, y como funcién se unen
(integracion de las materias y la fuerza humana aplicada a estas), de esta parte sale una
energia de pérdida del sistema, que es la realizada por la fuerza humana para llevar a cabo
el montaje (ubicacidon de las materias al modulo), consecuentemente, los elementos de
soporte y material expositivo e interactivo pasan a ser soportados (funcion principal) por
el mddulo. Paralelamente a esta altura, entra la informacién visual generada por el
montaje (soportar) y es la misma que sale (retroalimenta el sistema). A la vez que el
moddulo soporta las diferentes materias, se cumple la funcién de distribuir las cargas a
través de su estructura, para luego mantener un equilibrio. Finalmente sale del sistema Ia
materia, elementos de soporte y material expositivo e interactivo.

Elementos de soporte
Repisas, cajas, tablas*

Dependiendo delmaterial Elementos de soporte
aexponer -~ x 5 Iy
L L r r
Ld

. - SOPORTAR - T

Material expositivo UNIR DISTRIBUIR Mlaterla[ elxposm\o
e interactivo N N J  (pesos) einteractivo N
k L4 L4 L4 y,

Fuerza Humana

Informacidn Visual
Elementos que incitan
ainteractuar

Informacion Visual
Retroalimentacion

Energia de perdida

Materia

[ s

Energia Informacion

Figura 25. Estructura funcional, Soportar
Fuente: Elaboracidn propia
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En la segunda perspectiva (ver figura 26) (sistema en que interviene el usuario y cuya
funcion principal es transformar), tanto los elementos de soporte como el material
expositivo e interactivo, entran al sistema integrandose al modulo (unir), de modo que
gueden comprendidos en un solo (no se tiene en cuenta la fuerza humana para esta parte,
a diferencia de la otra, se asume como proceso implicito); consecuentemente estos son
soportados por el modulo, y por ende expuestos o exteriorizados. A esta parte
corresponde una informacién visual a través de los elementos que incitan a interactuar
(transformar). Por su parte, el usuario entra directamente al sistema a interactuar,
ejerciendo como energia fuerza humana.

Como resultado, salen del sistema elementos de soporte y material expositivo e
interactivo, un usuario con “un conocimiento de mas” y la energia de pérdida generada en
la interaccién.

Elementos de soporte
Repisas, cajas, tablas®
Dependiendo delmaterial Elementos de soporte
aexponer » -
P [ : : Ld v
SOPORTAR .
Material expositive UNIR EXPONER M.aterlal e.xposm\o
" ; L e interactivo
e interactivo ol » Exteriorizar 5, >
L > — - > v
Informacion Visual | INTERACTUAR Informacidn Visual
Elementos que incitan Transformar Retroalimentacion
ainteractuar
IO N Usuario B ~
s 3
L L
Fuerza Humana Energia de perdida
Materia -
Energia Informacion

Figura 26. Estructura funcional, Transformar
Fuente: Elaboracion propia
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7. DESARROLLO DEL MODELO FUNCIONAL

En este capitulo se expondra todo el proceso de desarrollo de la propuesta, desde la
definicién de los sistemas aplicados al modulo (ensambles, ajustes, soportes, uniones,
materiales, etc.), hasta la consecucion final de la propuesta.

7.1. Antes de entrar en detalle

Luego de concluida la propuesta resultante, se comenzé con una exploracion a fin de
visualizar el mdédulo en términos reales. Se investigd en diferentes sectores de la ciudad
diferentes productos que cumplieran una funcidn similar a la de los mddulos: exponer; se
tomaron como referencia géndolas, pancartas publicitarias e informativas, montajes de
exposiciones, entre otros; y se tomaron medidas a fin de ir teniendo nociones te tamafios,
de disposiciones, y en si todo lo que se despliega por consiguiente. Una vez hecho esto, se
dibujaron varios bocetos a escala con las medidas y se trazé con hilos en un espacio
abierto las diferentes vistas (lateral, frontal y superior) en tamafio real, con el fin de tener
las proporciones mas acentuadas. Se elabordé una maqueta a escala donde se evalué,
ademas de las proporciones, el equilibrio, la resistencia, y se generé una serie de dudas
que dieron pie para definir muchos detalles de los sistemas; finalmente se hizo una
modelacion 3D de la propuesta (ver figura 27. Del papel al computador, pag. 57).

Paralelo a esta parte, se investigd y defini6 materiales, resistencia de los mismos,
procesos, maquinas a emplear, los costos, tiempos y todo lo necesario para la
construccion del madulo.

Seguidamente se mostrara todo el proceso concluido de disefio de detalle, asi como el
analisis de elementos finitos’.

2 £ analisis de elementos finitos y la modelaciéon 3D fueron elaborados en el software SolidWoks 2008,
Edicién de educacion; para el analisis de elementos finitos se utilizo la herramienta de COSMOSXpress,
incluida en el software.
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Figura 27. Del papel al computador
Fuente: Elaboracién propia
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7.2. Diseio de detalle

Aqui se concluyen los sistemas aplicados al médulo, consecuente con los requerimientos y
especificaciones de disefio, como también con las caracteristicas formales con que debe
de contar el médulo. Se hizo una evaluacién de alternativas para cada elemento, la
estructura, el techo, las repisas, el cuerpo (tablas) y como resultado se definieron los
sistemas mas propicios en términos de funcionalidad, estética, manufactura y costos.

7.2.1. La estructura

La estructura fue disefada, aparte de soportar y contener todos los demas elementos,
para que sea facil de ensamblar, almacenar y de transportar y todo lo que implica esto.
Consta de una tuberia metalica conformada por dos partes, parte 1y 2, las cuales se unen
por medio de tres ejes, uno que le permite movimiento (para ensamble), y los otros dos
ejes fijan las dos partes de la estructura (equilibrio). Cada parte consta de distintos
segmentos ensamblables (facilita transporte y almacenamiento). La parte 1 consta de
cinco segmentos y la parte 2 de cuatro (figura 28).

Figura 28. Estructura, Partes y ejes
Fuente: Elaboracion propia
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El ensamble de los segmentos es por medio de una tuberia de menor diametro (hembra)
gue se acopla con el segmento de mayor diametro (macho). Las uniones, en este caso, de
la parte 1, segmentos 1-4 y 2-3 requieren de Pines de fijacion (Figura 29).

Figura 29. Estructura, ensamble
Fuente: Elaboracién propia

A lo largo de los segmentos que tienen apoyo, tanto en parte 1 y 2, hay unas ranuras en
las cuales se ensamblan los tablones. Debido a que estos cortes hacen que la tuberia

pierda resistencia, se escogié una tuberia apropiada, calibre 16, al igual que el diametro
del tubo de pulgada y media (Figura 30).

Figura 30. Estructura, ensamble tablas
Fuente: Elaboracion propia
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7.2.2. Techo

El disefio del techo (ver figura 31) tiene como funcién proteger a los usuarios y el material
expositivo del sol y la lluvia, por su parte, este debe de ser lo suficientemente liviano para
no hacer contrapeso a la estructura de apoyo, y por ende perder estabilidad; asi mismo
debe de ser resistente a la intemperie para que no se deteriore rapidamente.
Adicionalmente, se disend por partes ya que asi presenta mejores condiciones para la
circulacion del viento, esto en la medida de que sea lo suficientemente estable para
cuando hayan vientos fuertes, de igual modo estéticamente le brinda un aire de ligereza y
aerodindmica. El material seleccionado, ldminas semitransparentes de policarbonato de 4
mm, cumplen con estas condiciones de disefio.

Figura 31. Techo, circulacién del viento
Fuente: Elaboracidn propia

El ensamble del techo (Figura 32, pag. 61) consta de dos puntos de apoyo y dos de fijacién
por cada pedazo de lamina, con excepcidon de la lamina del centro (curva), que se ajusta a
presidn con las varillas de soporte de las laminas que le siguen a ambos lados.
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Figura 32. Techo, ensamble
Fuente: Elaboracién propia

La parte angosta de la estructura (parte 2), a diferencia de la parte ancha, tiene un
excedente en las ldminas a ambos lados, para que ajuste linealmente con el otro médulo,
dado el caso que se unan varios moédulos (Figura 33, pag. 62).
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Figura 33. Techo, Linealidad
Fuente: Elaboracion propia

7.2.3. Tablas

Las tablas que son las que dan cuerpo y firmeza a la estructura, tienen como funcidn ser el
sistema de soporte de repisas y demds material expositivo. En otras palabras, se podria
denominar como un medio flexible y versatil que permita el acople de diferentes tipos de
elementos; facilitando por lo tanto, diferentes tipos de acoples y elementos de soporte,
tipo repisas, cajas, tablones, asi como diferentes posiciones a lo largo de su area.

La forma de ensamble de las tablas con la estructura del modulo fue disefiada para que
sea agil y sencilla, ademas, para minimizar el nimero de piezas. Los extremos de las tablas
tienen un reducido de material con la forma de la tuberia y esta por su parte tiene una
ranura que le permite ajustarse a la medida, quedando la tabla, por consiguiente,
abrasada a la tuberia (Figura 34, pag. 63).
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Figura 34. Tablas, forma de ensamble
Fuente: Elaboracidn propia

En la siguiente imagen (figura 35, pag. 64) se mostrara la secuencia de ensamble y
desensamble del mddulo hasta lo que se lleva, paso por paso.

7.2.4. Soportes (repisas, cajas y carteles)

En esta parte se propone un sistema estdndar de repisas, digamoslo, flexible para cierto
tipo de material expositivo (todo depende del tipo de montaje), en este caso acorde con el
montaje para la exposicidén que se propone en este proyecto.

Se determinaron diferentes tamafios y formas, al igual que distintos sistemas de acoples,
que bien pueden ajustarse a lo largo del drea de soporte (tablas). Se disefié una repisa,
gue viene siendo un modelo en donde se supone se exponen artefactos u objetos
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Figura 35. Secuencia de ensamble
Fuente: Elaboracidon propia
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dispuestos para ser manipulados; también se disefié un cubo el cual supone contener
material no apto para entrar en contacto fisico, mas puede aplicar en el olfato, en el
sonido y la vision; finalmente se disefidé un tipo de cartel el cual presenta su funcién, en
primera instancia, para pegar textos e imagenes (Figura 36).

Figura 36. Soportes, repisas, cajas y cartel
Fuente: Elaboracidn propia

Las repisas tienen un sistema de ajuste a medida y con fijacidn en las tablas, ademas esta
la posibilidad de reforzar su resistencia con un sistema de pie amigo por cable, en el caso
de que tengan que soportar mayor peso (ver figura 37). Este sistema de refuerzo de cable,
consta de un cable que en uno de sus extremos se le pasa una arandela y en el otro (de
acuerdo al largo) se le pone un elemento de fijacidn tipo abrazadera; el cable pasa a través
de los dos huecos y de ahi mismo se fija.
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Figura 37. Soportes, repisas, ajuste, fijacion y refuerzo
Fuente: Elaboracion propia

Al igual que las repisas, las cajas tienen el mismo sistema de ajuste y fijacidn, pero a
diferencia de que esta debe ser asegurada con el sistema de cable siempre.

Figura 38. Soportes, caja, ajuste, fijacion y refuerzo
Fuente: Elaboracion propia
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El cartel es una ldmina en L que en su superficie de apoyo tienen unas perforaciones que
le permiten ajustarse en cualquier posicidn tanto a lo largo como a lo ancho del area de
soporte (Figura 39).

Figura 39. Soportes, cartel, fijacion
Fuente: Elaboracion propia

7.3. Andlisis de Elementos finitos

Para el 6ptimo desempefio de los médulos, se hizo un andlisis de elementos finitos, en
base a los puntos mas criticos del mddulo (estructura y tablas). El andlisis tuvo como
finalidad determinar y corroborar la funcionalidad del médulo, en la medida de que fuera
seguro y cumpliera con todos los requerimiento que implicaran un factor de resistencia.

Se hizo el andlisis de la estructura y tablas de soporte, que se determinaron como las
partes que estaban sometidas a mayor esfuerzo. En la estructura se hicieron dos analisis,
uno para medir la resistencia de la estructura ensamblada con sus respectivas cargas; la
otra se hizo para las uniones de los segmentos de la tuberia de apoyo (la que viene a
tierra). Las tablas (medios de soporte del material expositivo), fueron analizadas
sometiéndolas a cargas por encima de lo previsto por razones de seguridad y por ende,
garantizar el buen desempefio del modulo.
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7.3.1. Analisis de la estructura
7.3.1.1. Estructura ensamblada

El material de la estructura es tuberia en acero de pulgada y media y calibre 16. Se
hicieron las pruebas en base a la parte 2 de la estructura (parte angosta). Se le aplicaron
las restricciones tal y como es el modulo armado, una en los dos puntos de apoyo y en el
eje de la mitad. Las cargas que actuan sobre la superficie de la tuberia estan en direccion
de arriba hacia abajo, en los puntos que estan sometidos a mayor esfuerzo. La fuerza
aplicada fue de cien Newtons, lo cual equivale a 10.19 Kg-Fuerza® (Figura 40).

Figura 40. Analisis de la estructura, restricciones y fuerzas aplicadas
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados fueron los siguientes:

La distribucién de tensiones estuvo bien distribuida a lo largo de la estructura, no hay
puntos criticos; donde mas se concentré la tensién fue en el punto intermedio como se
aprecia en la grafica (ver figura 41, pag. 69), y bien no afecta las propiedades del material
y por ende el disefio del mddulo. De igual modo la distribucién de desplazamiento, que

2! Nota: Segun los pardmetros especificados, el factor de seguridad mds bajo del disefio es de 1.03, por lo
tanto es seguro, y mas teniendo en cuenta que el coeficiente de seguridad depende del uso del
componente, y en este caso el modulo no compromete la integridad fisica del usuario.
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tuvo lugar en la parte extrema de la estructura, como se ve en la grafica, es despreciable
en términos de que afecte la funcionalidad de la misma.

Figura 41. Analisis de la estructura, distribucion de tenciones y desplazamiento
Fuente: Elaboracion propia

7.3.1.2. Uniones

El andlisis de las uniones de los segmentos de la tuberia de apoyo, que a diferencia del
resto de la estructura esta es de un didametro menor, pulgada y cuarto y del mismo calibre
16. Se le hicieron las pruebas al tramo del tubo sometido a esfuerzo; las restricciones
fueron aplicadas en la superficie de apoyo y las cargas tuvieron direccién perpendicular a
lo largo de la superficie del tubo. La fuerza aplicada fue de 500 Newtons, lo cual equivale
a 50.98 Kg-Fuerza (Figura 42, pag. 70)
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Figura 42. Andlisis de la estructura, uniones, restricciones y fuerza aplicada
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados fueron los siguientes:

La distribuciéon de tensiones tuvo un comportamiento similar a la anterior, buena
distribucidn, con un esfuerzo mayor en el extremo opuesto a la restriccion, como se ve en
la grafica (Figura 43), pero que de igual modo no supera el limite eldstico del material, por
lo que no se ve afectado su buen desempefio. En cuanto a la distribucion de
desplazamiento, observamos que el desplazamiento fue progresivo, partiendo desde area
de restriccién, como bien se podria suponer, teniendo en cuenta que mientras mayor
distancia del punto fijo mayor es la tendencia de deformaciéon del material; lo cual
representa un comportamiento normal para el esfuerzo al que se somete el segmento de
tubo.

Figura 43. Andlisis de la estructura, uniones, distribucién de tenciones y desplazamiento
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Fuente: Elaboracion propia
7.3.2. Andlisis de la Tablas

Para las tablas®?, las restricciones fueron aplicadas en los extremos donde estan los puntos
de apoyo (la tuberia). Las cargas tuvieron direccidn perpendicular al largo de la tabla con
una fuerza aplicada de 300 Newtons, lo cual equivale a 30.59 Kg-Fuerza, teniendo en
cuenta que esta aplicado a una sola tabla y que los sistemas de acople de los soportes
(repisas) estan diseflados para repartir su carga en dos tablas, ademds del cable que
ayudaria a darle una mejor distribuir de la carga; por lo tanto el andlisis sobrepasa las
condiciones que determina el disefio, esto en la medida de tener una claridad de la
capacidad de resistencia de las tablas (Figura 44).

Figura 44. Andlisis de las tablas, restricciones y fuerzas aplicadas
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados fueron los siguientes:

La distribucion de tensiones fue proporcional a lo largo de la tabla, con esfuerzos mayores
en sus extremos, y que igualmente no exeden el limite eldstico del material (Figura 45,
pag. 72). La distribucion de desplazamientos, observamos que a mayor distancia de las

?2 Se hizo el andlisis con madera Teca, puesto que Sapan (la madera seleccionada) no aparecia en el listado
de maderas del programas de analisis de elementos finitos; sin embargo ambas maderas se consideran
resistentes en el gremio de la construccién, por lo que se asume que tienen estructuras similares y por ende
se asume que es valido el analisis.
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restricciones mayores es el desplazamiento, lo cual es un comportamiento predecible y
normal, y por consiguiente no afecta el buen desempefio de la tabla como elemento de
soporte.

Figura 45. Andlisis de las tablas, distribucion de tenciones y desplazamiento
Fuente: Elaboracidn propia
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8. PROPUESTA FINAL.

Figura 46. Propuesta final, juego de colores
Fuente: Elaboracién propia

73



Figura 47. Propuesta final, conjunto
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 48. Propuesta final, ojo y culebra
Fuente: Elaboracidn propia
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9. INTERACTIVIDAD

9.1. Planteamiento para un montaje didactico.

Se propone en este capitulo el planteamiento de una exposicion que emplee los sentidos,
ademads de la vista y olfato, como medios conductores de ensefianza, a fin de lograr
abordar un tema en especifico, desde otra perspectiva de asimilacién.

Bien se ha manifestado, que una de tantas causas por la cual predomina la visién y el oido
como medio de comunicacion en las urbes, es debido a la saturacién de informacién, en
su mayoria publicitaria, que recurre a estos dos sentidos como vehiculo de transmisién; y
por ende los demas sentidos quedan delegados a un segundo o tercer plano.

El montaje que se plantea pretende, en cierto modo, sensibilizar a la ciudadania del valor
que tienen estos sentidos, que como se menciond, no se les estd dando la importancia
gue merecen, y que segun van las predicciones es cierto que quedemos asi: tres ojos y dos
grandes orejas.

Figura 49. Apariencia de la humanidad en mil afios
Fuente: www.colorear.info

Por otro lado, se procura resaltar aspectos de la cultura que nos identifiquen, a fin de
rescatar parte de nuestra tradicién y darle mayor valor a la diversidad cultural que nos
representa.

Para lograr todo esto y cambiar nuestra aparente forma en que vamos a estar en unos mil
anos, pues se propone lo siguiente:

El montaje que se propone es hacer un recorrido por Colombia, a partir de olores,
sabores, texturas, sonidos e imagenes de lo mas representativo de la riqueza cultural de
cada regién. Se contaria con el apoyo de una entidad interesada, dado el caso, se
elaboraria un programa donde se investigue el tema que se quiera exaltar de cada region,

76



se elaborarian y/o conseguiran muestras de material, por ejemplo, si bien nos adentramos
en la regidn del pacifico con los afroamericanos, podria disponerse de unos tambores o
congas que se puedan adaptar a las repisas propuestas, con su respectiva informacion
histdrica, muestras de videos, o un guidn en que la gente pueda seguir un ritmo basico,
resaltando asi mismo el folclor, los colores, la alegria, algo de lo nuestro. De modo similar
podrian abordarse temas como el proceso del café, la mineria artesanal (hoy en dia
llamada también como mineria verde o ecoldgica), la produccion de chocolate, entre otros
temas. Por su parte, la disposicion del material expositivo debe ser accesible a todo tipo
de publico, en la medida de lo posible, favoreciendo a personas con discapacidad fisica.

El museo de la universidad de Antioquia, cuenta con una exposicién temporal, Sentir para
ver?® (Figura 50), la cual en colaboracién con el museo de Louvre y el museo Nacional de
Colombia, presentan una muestra con replicas de reconocidas esculturas de la galeria
tactil del museo de Louvre, que segun lo planteado, permite una nueva modalidad de
interpretacidn y por consiguiente favorece el acceso a los diverso publicos.

Figura 50. Sentir para ver
Fuente: Elaboracion propia

> Museo Universitario, Universidad de Antioquia. [sitio en internet]. Disponible en
http://museo.udea.edu.co/sitio/index.php?/exposicion-sentir-para-ver/exposicion-exposicion-sentir-para-
ver.mua. Acceso el 21 abril 2009.
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Los mddulos, por su parte permiten versatilidad en cuanto a diferente tipo de material y
disposicion del mismo, a través de las diferentes posiciones en que se pueden situar las
repisas, cajas y carteles como también estd la posibilidad de modificar tamafos de los
mismos.

Retomando la idea del montaje, podrian también abordarse incluso tematicas referentes a
los festivales y fiestas nacionales, festival de la cumbia, de gaitas, de acordeones, de
negros y blancos, de la subienda, de barranquilla, de las flores, etc., en donde se expongan
muestras de instrumentos, disfraces, artefactos, comidas, sonidos, imagenes, en si toda
una serie de objetos que testimonien el rico y diverso patrimonio cultural que existe en
Colombia. Todo este material, dependiendo de factores como resistencia al contacto,
valor que pueda tener, consecucion, adaptabilidad al médulo, seguridad, en fin, se
dispondria de forma que permita ser expuesta, asi que algun material no podra entrar en
contacto y estara dispuesto en la caja, o por el contrario, para el material expuesto al
contacto se debe determinar la manera de fijacidn o dispensar a las repisas u otro sistema
disefado.

A continuacion se presentaran otras tematicas para las exposiciones de los médulos:
-Libro abierto:

Esta idea como su nombre lo indica corresponde a un recorrido didactico por cuentos y
relatos en general. Lo que se pretende es lograr sacar el cuento del libro ilustrandolo con
elementos que permitan la interactividad, de modo que el recorrido a través de los
cuentos pueda ser interpretado no solo por letras e imagenes, sino que ademas, se
empleen los demas sentidos, el tacto, el gusto y el olfato, como medios conductivos.

Posibles soporte o complementos: lecturas orales, regalo y/o venta de libros, imagenes o
detalles relacionados con el cuento o relato, opcién de préstamo de libros.

-Instrumentos al aire libre:

En esta idea se propone crear un espacio musical al aire libre, donde estén a disposicién
instrumentos con su respectiva informacién, incluso podria tener, sea por video, audio o
tacto, muestras basicas para que la gente aprenda a tocar algunas notas musicales; a su
vez se da informacién histdrica de los instrumentos, reproducciones de ritmos, géneros,
tendencias, etc.

78



En cuanto a los instrumentos, su condicidn es que estén integrados a los médulos, ademas
que los instrumentos (dependiendo de su costo, entre tantas cosas) podrian ser replicas
construidas con materiales duraderos y con todas las condiciones que requieran para que
permitan la interactividad. En primera instancia los instrumentos podrian ser de
percusidn, tamboras, timbales, cajas, carrascas, marimbas, algunos de cuerdas, maracas,
platos, castanuelas, etc.

Se podia pensar en hacer pequefios talleres donde se ensefen hacer instrumentos, tipo
gaitas, cajas, tambores sencillos.

-Sitio de opinién publico ludico (material complementario)

Dada una problematica o alguna tematica que quiera ser analizada, se crean sistemas tipo
urnas adaptables a los mddulos, que sirvan para que la gente haga sus aportes. La
intencién es que estos lugares de opinidn publica, primero estén al alcance de todos los
ciudadanos, ubicandolas en sitios de encuentro especificos en donde haya intervencién
libre de todas las personas, por otro lado la participacidon debe ser activa, a soportadas por
actividades ludicas.
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10. IMAGENES MODULO — MONTAIJE y algo mas

Figura 51. Médulo montaje 1
Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 52. Médulo montaje 2
Fuente: Elaboracion propia

Figura 53. Mddulo detalles
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 54. Montaje detalles
Fuente: Elaboracién propia

Figura 55. (Izquierda a derecha) Panaca, la princesa y yo
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Las conclusiones tienen como finalidad exponer los resultados de todo el proceso de una
manera concisa. En otras palabras, es la sintesis de todo el proceso en resultados.

A continuacién, se describirdn todas las conclusiones en orden cronolégico, de principio a
final.

-La investigacidon como parte fundamental en el proceso de disefo, en este caso referente
a la situacion de la educacion en Colombia, cobertura educacional, politicas, tendencias de
los modelos educativos, espacios de aprendizaje, implementacion de la interactividad, la
ludica y didactica como medios de ensefianza, entre otros temas, le dio solidez al
proyecto, en la medida en que se consolidaron unas bases firme y una direccién acorde
con una necesidad percibida y una vocacién personal.

-Existe una tendencia para la educacién, en el caso especifico de Antioquia, que incita a
promover espacios educativos por fuera de la escuela como complementarios; un poco de
abrir la idea de que la educacién formal no se limita a la institucidn; a su vez viene siendo
una forma de ampliar la cobertura educativa, y también como alternativa de
esparcimiento.

-La implementacién de medios de ensefanza interactivos, lddicos y didacticos, toman
partido en el sentido de la educacion por fuera del aula, como herramientas que
favorecen el aprendizaje; por su parte, el desarrollo de productos que contengan la
posibilidad de implementar estos medios de ensefianza, tienen una probabilidad alta de
aceptacion. En el caso de los médulos, segun todo el proceso llevado a cabo, suponen
tener un buen porvenir.

-El desarrollo del concepto fue abordado muy de la mano del usuario final y los posibles
promotores del proyecto, tanto en la sintesis formal como funcional, lo cual garantiza en
cierto modo el buen logro de los mddulos, en términos reales de viabilidad y aceptacién.

-La aplicacion del método general sugerido, tuvo una incidencia fundamental en el usuario
final, que condujo a un resultado de complacencia mutua, usuario y disefiador.
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-Las entrevistas para la definicién de atributos, en la sintesis formal, tuvieron lugar en
sectores de la ciudad con condiciones diferentes tanto de infraestructura como de las
actividades predominantes, lo cual dio un sustento (en cuanto a la diversidad de puntos
de vista) que favorece la aceptacion de los mddulos en toda el drea metropolitana.

-La elaboraciéon de las entrevistas fueron inferidas de la parte investigativa, y de los
mismos resultados del método empleado. Puede asumirse que fueron oportunas vy
sustanciales en la medida en que enmarcaron una direccidon de trabajo conforme a las
expectativas del disefio.

-La configuracién de los atributos obtenidos en las encuestas, encaminaron formas,
colores y texturas a una nocién de un modelo a seguir, consecuente con el usuario.

-La generacion de formas dio pie a una visualizacién mas consistente de lo que seria el
modulo, ademds de permitir explorar (ampliar) el panorama de alternativas de disefio,
conforme a la direccién tomada.

-La lista de requerimientos y especificaciones de disefio, la cual se elabord conjunto con
los usuarios y el museo de Antioquia, determind una direccién de viabilidad para la
consecucién del modulo, ademas de ampliar el espectro de alternativas de posibles
sistemas, materiales, etc.

-Todo el proceso de definicidn de atributos, la abstracciéon de los atributos en formas y
generacion de alternativas, fue asertivo en la medida de que la evaluacion de la propuesta
final, que tuvo lugar en unas encuestas, corroboraron el logro de los resultados.

-Los procesos que se hicieron de manera deductiva (en parte por criterio del disefiador),
definicion de atributos y abstraccién de los mismo, tuvieron un resultado positivo, ya que
fueron avalados, tuvieron el visto bueno de los posibles usuarios finales y el la entidad
interesada (el Museo de Antioquia).

-Aunque se demostré en las entrevistas que el empleo de material renovable y de
produccion nacional (el caso especifico de la guadua), para la construccién de los mddulos
generaba un valor adicional en el usuario, no se selecciond por que no presentaba las
condiciones de resistencia que requeria el médulo. Por su parte, se escogié una madera,
Zapan, que bien no tiene las bondades ecolégicas de la guadua, pero por otro lado, es una
madera duradera y de produccidon nacional, y que de igual forma crea sensacion de
rusticidad, que era parte de la idea con la guadua.
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-La propuesta final cumplié satisfactoriamente con las expectativas expuesta por los
usuarios (atributos), en un 94.5%.

-El factor que menor porcentaje de aprobacidn tuvo en la evaluacién de la propuesta fue
el de estabilidad, el cual tuvo como resultado un 82% a favor. El de mayor fue de 100%,
modernidad; el resto de los atributos evaluados (liviano, sencillo, armdnico y sosegado)
guedaron por encima de 94.6%.

-Para mejorar en el disefio del médulo el factor de estabilidad, ademdas de ampliar el area
de apoyo, se pensdé en mejorar la aerodindmica del mismo, en la medida de que no
opusiera resistencia contra el viento y por ende permitiera una fécil circulacién, para ello
se modificé el diseiio del techo.

-La forma y sistemas definidos de la propuesta final favorecen las condiciones expuestas,
en el caso especifico de lograr instalaciones itinerantes en diferentes sectores del area
metropolitana. De igual manera se pueden implementar para municipios y pueblos de
Colombia.

-La forma resultante de la propuesta tuvo consideraciones estéticas que implicaban
aumentar los costos por médulo en manufactura, como lo fue la forma trapezoidal (visto
desde un plano superior), que a diferencia de la forma cuadrada, esta rompia con la
“mondtona” linealidad en la medida de que se dispusieran varios médulos consecutivos,
por su parte, fue considerado finalmente ya que presentaba, ademds de un atractivo
estético, flexibilidad a la hora de los montajes.

-El resultado final del médulo queda mas como una propuesta conceptual, en la medida
gue quedan algunos detalles ingenieriles por profundizar a cabalidad, que son
fundamentales a la hora de manufacturar los médulos. Por su parte, retomar el proyecto
para llevarlo a cabo, implementarlo, implica reforzar estos detalles puntuales en el disefio
de ingenieria que garanticen un efectivo proceso de manufactura.

-El disefo de las tablas o cuerpo del médulo fue modificado en la etapa de construccién
del modelo, ya que el disefio de ajuste de las tablas con la estructura (como se habia
propuesto) resulto ser un proceso complejo; este fue sustituido por una solucién mas
viable, favoreciendo la manufactura y por ende los costos del médulo.

-El tema de involucrar los sentidos como medios conductores de ensefianza quedd
planteado y representado en un montaje con la muestra del mdédulo. De igual modo se
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elaboraron los diferentes elementos de soporte para el material interactivo. Sin embargo
falta profundizar en el tema, concretar, para mayor claridad, ante una posible consecucién
e implementacién de un montaje.

-El diseio de la estructura por segmentos dio un éptimo resultado en cuanto a que facilita
el ensamble y transporte de los mddulos, ademas el disefio de uniones permite ver una
forma limpia y continua de la estructura, que segun se ha planteado, era una condicion
con la que deberia cumplir el médulo formalmente.

-Las pruebas de funcionalidad y resistencia simuladas al médulo, indican que el disefio es
funcional y los materiales elegidos cumplen con las condiciones normales de uso del
producto. Por su parte, dada la implementacién del proyecto a gran escala, abria que
ampliar este andlisis de funcionalidad con mayor rigor.

-Los costos para la construccién de los médulos son accesibles en el contexto para el cual
se disefd, gracias a que contiene sistemas basicos de ensambles, uniones, que no
requieren de procesos complejos, asi mismo el material seleccionado es de un costo
moderado, ademas que es de facil consecucion en el mercado nacional.

-La propuesta queda como una alternativa de solucién que se incorpora a la gran labor
gue hace la gobernacidon de Antioquia y varias entidades particulares, en ampliar la
cobertura y fomento de la educacion y cultura.

-La propuesta resulta como un medio expositor de caracteristicas que le permiten
flexibilidad en las instalaciones y asi mismo, diferentes tipos de montajes. Por su parte,
favorece en todo sentido la implementacion de material interactivo para exposiciones
didacticas, ya que es accesible, resistente, versatil y atractivo.

-Fue una grata experiencia.
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ANEXOS

ANEXO N° 1

Entrevistas, definicion de atributos

Encuesta: Construcciones en espacio publico

1. Hay algo que le llame la atencidn de estos disefios en 4. Teniendo en cuenta que ambos proyectos son construidos con
cuanto a sus formas, colores, tamafio, disposicion? material ecoldgico, como lo es la guadua, producto nativo de
a.Si Colombia. Ve usted algun valor adicional ahora que sabe que
b. No son proyectos amigables con el medio ambiente? Y por qué?

c. Mas o menos

2. Que palabras se le vienen a la cabeza para describir estos disefios,
cual fue su primera impresion?

5. Sabiendo que la guadua es una especie procedente de
Colombia, del eje cafetero, y en cierto modo representativa de
nuestra tierra. Ve usted algun valor adicional en que se emplee
la guadua como materia prima para la construccion de ambos
proyectos? Por qué?

3. Qué sensaciones le transmiten estas imagenes, que le llega?
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ANEXO N° 2

Investigacion de seres naturales, Bidnica
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ANEXO N° 3

Encuesta, evaluacidn de la propuesta
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