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INTRODUCCION

Este proyecto de grado fue motivado por una de las obras que se esta
construyendo actualmente en la ciudad de Medellin como aporte al desarrollo
social y educativo para sus habitantes, el parque Explora, es un lugar donde
todas las personas pueden disfrutar de un espacio diferente, al tiempo que
refuerza sus conocimientos en diferentes areas del saber, a través de experiencias

interactivas que sirven para ensefiar mientras se juega.

Es un proyecto al que varias instituciones y empresas privadas se han unido, con
el objetivo de apoyar obras que aporten al desarrollo de los habitantes y visitantes
de la ciudad. La universidad EAFIT y el departamento de Ingenieria de Disefio de
producto se unié a este proyecto de ciudad, aportando el conocimiento para el
diseno, desarrollo y construccion de varias de las experiencias interactivas que
haran parte del museo parque Explora.

El desarrollo de dichas experiencias se ha venido realizando durante los 2 ultimos
semestres como proyectos de grado. En este caso el trabajo de grado es el
diseno y desarrollo de una maquina simuladora de fenémenos volcanicos para una
de las salas del museo llamada Colombia Geodiversa, una sala donde se

explicaran fendmenos naturales asociados a la tierra.

La naturaleza de los volcanes, su origen y caracteristicas son el punto de partida
de este proyecto, ademas de los requerimientos del grupo de trabajo Explora. Y
aunque este tipo de espacios esta disefado para todo tipo de publico, la maquina
simuladora de fendémenos volcanicos se concentra en la personas de edad

escolar, especificamente los que se encuentra en secundaria.
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El desarrollo de este tipo de proyectos sirve para ubicar al profesional de la
ingenieria de disefio de producto dentro de un contexto donde su disefio se
transforma en una realidad tangible, expuesta a los ojos de una ciudad, que es el
aliciente principal al culmen de una carrera. La aplicaciéon de los conceptos y
herramientas obtenidas durante la formacién académica, en un proyecto que

puede estar al servicio de una comunidad.
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1. PUNTO DE PARTIDA

“Todo lo que una persona puede imaginar,
otros pueden hacerlo realidad”.

Julio Verne

1.1 ANTECEDENTES

Actualmente la ciudad de Medellin tiene planteado un proyecto de ciudad, en el
que se pretende desarrollar el parque interactivo Explora. Este parque tiene como
objetivo generar en sus visitantes el libre aprendizaje a través de la exploracion

creativa, donde se estimulen las actividades y habilidades cientificas.

Es un parque interactivo de 25 mil metros cuadrados para la apropiacién y
divulgacion de la ciencia y la tecnologia, concebido en el plan de desarrollo 2004-
2007 Medellin, compromiso de toda la ciudadania, como un nuevo espacio urbano
que exalta la creatividad y brinda a toda la poblacién la oportunidad de
experimentar, de aprender divirtiéndose y de construir un conocimiento que

posibilite el desarrollo, el bienestar y la dignidad.
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Figura 1. Museo Explora

el il By
N g by e
Aslquedard al Fanjus Expiors Medslin

Fuente:http://www.medellin.gov.co/alcaldia/jsp/modulos/N_admon/obj/pdf/anexo20
05pdf/Febrero/Anexo53/Anex053-1_070205.pdf

El parque Explora tiene seis objetivos principales':

e Promover el aprendizaje libre, ludico e interactivo, es decir, la experimentacién
con fenédmenos y objetos de la naturaleza y con las creaciones cientificas y

tecnoldgicas de la humanidad.

e Propiciar el gusto por la ciencia y la tecnologia a través de multiples formas de

acercamiento.
e Apoyar la labor de las instituciones educativas con recursos innovadores.

e Crear nuevos espacios de encuentro ciudadano.

' Anexo 1, Explora Proyecto de Ciudad.
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Formar opinion publica frente a la ciencia y la tecnologia, fortaleciendo los
procesos de participacion de las comunidades en su propio desarrollo.

Estimular la creatividad ciudadana.

El parque contara con:

Una plaza abierta interactiva: espacio donde los visitantes encontraran

multiples atracciones interactivas al aire libre.
Una sala infantil.

Un auditorio de cine digital: ideal como recurso educativo y de divulgacion, que
se convertird también en un nuevo espacio de entretenimiento cultural. Esta

disefada para inmersiones audiovisuales de alta calidad.

Un laboratorio interactivo de produccion audiovisual: espacio experimental de
comunicacién para el desarrollo de las comunidades participativas, capacitadas
para la creacién de sus propios medios y mensajes, fortalecidas en sus
posibilidades de expresién, de reconocimiento e interlocucion en torno al

conocimiento, su disfrute, descubrimiento y construccion.

Cuatro aulas taller: son aulas de matematica, robética y biologia-
biotecnolégica que, por medio de talleres permitiran la creacién de
conocimiento desde la participacion directa de los ciudadanos.

Un centro de comunicacion e informacion sobre ciencia y tecnologia: este
centro ofrece la oportunidad de actualizacién permanente y de contacto con la
comunidad cientifica de la ciudad, del pais y del mundo. Una posibilidad para
que todos los visitantes hagan, sus preguntas, intereses y propuestas referidas
a los temas cientificos y tecnolégicos del Explora y del Planetario.

Tienda-Libreria, cafés y otros sitios de esparcimiento.

Cinco salas de experiencias interactivas:
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= Conexién de la Vida: el visitante podra interactuar con el micromundo,
descubrir los misterios del cddigo genético, comprender las funciones de los

seres vivos y explorara la comunicacion a través de los sentidos.

» Fisica Viva: un espacio para la interaccion con fendémenos fisicos

expresados en lo seres vivos.

» Tecnologia: sala para explorar de manera creativa situaciones que
involucran imagenes, musica, movimiento, entre otros elementos que
permitirdn descubrir el mapa secreto de la tecnologia que ha cambiado

nuestra relacion con el mundo.

= Acuario: escenario con las especies mas representativas de los grandes
ecosistemas de vertientes de Colombia y con una importante muestra de la

vida del mar.

= Colombia Geodiversa: explica los diferentes fendmenos geoldgicos, el mar,
el aire, los continentes...diversas exploraciones del paisaje, sus misterios,
origenes y evolucion. Una nueva mirada a Antioquia, un acercamiento a los

Andes, los Llanos, la costa Caribe, la costa Pacifica y la Amazonia®.

El parque estara ubicado, en la zona centro-oriental de la ciudad donde el
Municipio de Medellin, con una inversion sin antecedentes para transformar una
zona, desarrolla proyectos en diversos frentes. Esta situado entre las histéricas
calles Carabobo y Cundinamarca, el Jardin Botanico, el Parque Norte y el Parque
de los Deseos. Este conjunto de equipamientos publicos conforma el mayor
espacio urbano integrado, concebido para el desarrollo cultural y turistico de la

ciudad®.

2 Anexo 1, Explora Proyecto de Ciudad.
% Anexo 1, Explora Proyecto de Ciudad.
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Figura 2: Ubicacion geografica, Museo Explora
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Fuente: http://www.medellin.gov.co/alcaldia/jsp/modulos/I_ge...

1.2 DESCRIPCION DE LA IDEA

Para la materializacion del parque Explora se requiere la adecuacién de 4 salas
interactivas, cada una de ellas enfocada a diferentes areas del conocimiento.
Durante este afo se trabajara la sala llamada Colombia Geodiversa, la cual
explica los diferentes fenomenos geoldgicos de las diferentes regiones del pais.

Para este proyecto de grado, se decidié escoger los fendmenos volcanicos como
tema para el disefio y desarrollo de una maquina interactiva, que explique de
forma didactica y entretenida al mismo tiempo que refuerce los conocimientos de

los visitantes al museo sobre este tema especifico.

Se inicia un proceso de investigacién de los fendbmenos volcanicos, presentes en

Colombia y paralelamente una investigacion del usuario objetivo, jévenes de 12 a
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18 afos®, para conocer sus gustos y preferencias a la hora de adquirir
conocimiento e interactuar con una maquina’; con dichas investigaciones se
desarroll6 un proceso de disefio para lograr una maquina simuladora de

fendmenos volcanicos.

La maquina se plantea como una solucion para aprender y comprender el proceso
realizado por un volcan antes y durante una erupcién. Esta experiencia involucra
al usuario permitiéndole una interaccion directa donde todos sus sentidos se veran
implicados. El contacto del usuario con la maquina esta directamente relacionado
con una secuencia de botones que activan las diferentes etapas del proceso de
erupcioén, dentro de las cuales se encuentra la simulacién de un temblor previo a
esta, el sonido que se genera y la expulsion de gases y ceniza, todos elementos
que conforman el contexto dentro del cual se desarrolla una erupcién tipica en

Colombia.

1.3 JUSTIFICACION

Participar en un proyecto como es el del Parque Interactivo Explora con el apoyo
de sus lideres y equipo de trabajo hacen que el desarrollo de este tenga una
validez especial; con su acompanamiento se lograra un producto que satisfaga los
requerimientos para que la maquina simuladora de fendmenos volcanicos haga
parte de la sala Colombia Geodiversa. A parte del acompanamiento mencionado
hay posibilidades de facilitar la fabricacion del prototipo, pues explora ha generado
contactos con empresas de la ciudad interesadas en patrocinar, acompanar y/o

asesorar algunas de las experiencias.

Como estudiantes de Ingenieria de Disefio de Producto seria muy satisfactorio ver
la transformacién de una idea y un proceso de disefio en una maquina real que

cumpla un papel importante en el Parque Interactivo, ya que ésta motivara y

* Anexo 1, Explora proyecto de ciudad, requerimientos del museo.
® Anexo 2, Sesiones de grupo, investigacion del usuario.

21



despertara interés en su publico. Asi, los visitantes podran participar activamente,
interactuar y vivir una experiencia que les muestre hechos, fenédmenos y
situaciones reales. La experiencia del volcan en particular es interesante vy
enriguecedora para todo tipo de personas, porque ademas de ser atractiva y
llamativa es uno de los fendbmenos naturales que mas despierta interés e intriga.
Es poco lo que las personas conocen, y muchas veces la informacién que tienen
acerca de ellos es errada. Por este motivo es importante explicar y aclarar los

diferentes conceptos que rodean el tema de los fenédmenos volcanicos.

Este tipo de proyecto de grado beneficia a toda la ciudad facilitando espacios que
motivan al aprendizaje ludico sobre la ciencia y la tecnologia, y de alguna manera
apoyar los métodos de ensefianza tradicional. Siguiendo entonces lo mencionado
anteriormente, se estara fomentando la apropiacién de temas sobre Colombia.
Al mismo tiempo la universidad, la carrera y los estudiantes se veran favorecidos
al darse a conocer con proyectos tangibles que reflejen que en el medio si existen
lugares propicios para el crecimiento profesional de los Ingenieros de Disefio de

Producto.

Si los proyectos de grado para el semestre 2006-2 relacionados a Explora
cumplen con todos los requerimientos exigidos y objetivos propuestos se abriran
las puertas para continuar con el desarrollo de experiencias para otras salas. Esto
generara continuidad, credibilidad y competitividad en los trabajos de grado que se
vayan a desarrollar y se convertira en la tarjeta de presentacion de los ingenieros
de diseno, proyectando de esta manera el departamento de Ingenieria de Diseno
de Producto de la universidad EAFIT.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Disenar, desarrollar y construir una maquina interactiva que simule fenémenos

volcanicos permitiéndole a todo tipo de usuario un acercamiento al aprendizaje de

forma divertida, creativa e innovadora, basandose en los principios de la ludica y la

interactividad y dando cumplimiento a los requerimientos del grupo cientifico y de
diseno del PARQUE EXPLORA de la ciudad de Medellin.

1.4.2 Objetivos especificos

Investigar como y porque se producen los fendmenos volcanicos, por medio de
la Internet, bibliografia geolégica y expertos en el tema, para obtener las
herramientas y el conocimiento necesario que nos ayuden en el desarrollo y la

conceptualizacion del fendmeno en nuestra maquina.

Consultar con el grupo de trabajo del parque Explora los requerimientos vy
requisitos que debe tener la maquina en su disefio y desarrollo, con el fin de
que ésta se ajuste al formato del parque y pueda ser exhibida como parte de

sus experiencias Museograficas.

Consultar las teorias del conocimiento, para conocer bajo cual principio se
justifica la aparicion de este tipo de maquinas interactivas como apoyo al

conocimiento.

Investigar un grupo representativo del usuario objetivo, jévenes bachilleres de
décimo y once de 12 a 18 afos de edad utilizando herramientas como
encuestas y entrevistas que generen especificaciones de disefio para construir
una experiencia que transmita los conocimientos y satisfaga las necesidades y
deseos del usuario.

23



e Disenar y construir una maquina interactiva que genere de manera clara el
contenido académico de la exhibicién a través de la estimulacién sensorial por
medio de ayudas visuales, que proporcionaran informaciéon acerca de lo que

esta pasando y de la interaccidn que el usuario tiene con la maquina.
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2. MARCO TEORICO

“Desciende al crater del Yocul de Sneffels

que la sombra del scartis acaricia

antes de las caléndulas de julio, audaz viajero,

y llegaras al centro de la tierra como he llegado yo”
Arne saknussemm

Julio Verne, Viaje al centro de la tierra

2.1 ORIGEN DE LA PALABRA VOLCAN

La palabra volcan se deriva de “Vulcano” dios Romano del fuego, de los herreros y
los metales. Hijo de Jupiter y Juno, ensefd a los hombres el arte de trabajar los
metales y fabricaba rayos para su padre Jupiter quien lo arrojé desde el cielo por
haber nacido deforme. Era considerado el mas feo de los dioses, y tuvo por
esposa la mas bella diosa del olimpo, Venus.

Para definir de una manera algo mas formal un volcan, consiste en una abertura
en la corteza terrestre a través de la cual se pueden producir erupciones de

materia sélida, liquida o gaseosa, a temperaturas muy elevadas.

2.2 ¢{QUE ES UN VOLCAN?

Los volcanes son una parte muy importante de nuestro planeta pues han ayudado
a conformar la atmdsfera, los océanos y la corteza terrestre. Son claves para

interpretar la historia y evolucién de la tierra y la naturaleza de su interior.
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Los suelos formados por la meteorizacién de rocas volcanicas, ademas de ser
excepcionalmente fértles han ido dejando a disposicion del ser humano
diferentes clases de minerales, rocas, metales y gemas que poseen exclusivas
propiedades quimicas, fisicas y estéticas, por esta razén y a pesar del peligro que

representan, muchas personas viven cerca de ellos.

Los volcanes son una acumulacién de magma (roca fundida) y gases que surgen
desde el interior de la corteza; el ascenso de estos elementos ocurre
generalmente en una actividad que se llama erupcién. Como resultado de esta
erupcion, vapor de agua, humo, gases (diéxido de carbono, nitrégeno, hidrégeno,
acido clorhidrico y cloruros volatiles, gases sulfurosos y sulfhidricos, metano vy
otros hidrocarburos), cenizas, rocas y lava pueden ser lanzadas a la atmdsfera.
Las erupciones de los volcanes dependen de la composicion del magma y de la
cantidad de gases que lo acompanan. Pueden ser silenciosas y tranquilas o

violentas y con grandes explosiones.

Un volcan es como una chimenea y es el medio por el cual el interior de la tierra

se conecta con la superficie.

2.3. ORIGEN DE LOS VOLCANES

Doce placas tectonicas forman la corteza terrestre, el grosor de estas puede variar
entre 50 y 100 Km.; se desplazan lateralmente o frontalmente chocando unas
contra otras. Hay tres fenomenos asociados con el movimiento de estas placas y
dos de estos tienen que ver con la formacién de los volcanes. La tectdnica de

placas engloba y relaciona todos los fenédmenos geoldgicos.
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2.3.1 Tectdnica de compresién

El primero es el fenébmeno conocido como tectonica de compresion, la placa
oceanica colisiona con la placa continental y ésta, la placa oceanica se sumerge
bajo la placa continental debido a que posee mayor densidad. La placa que se
hunde penetra en la astendsfera donde se funde, y la contraparte suele levantarse
y arrugarse. El lento movimiento hacia las capas mas profundas de la tierra de la
placa oceéanica provoca un aumento lento de su temperatura, hasta mas de 1000
grados centigrados y a una profundidad de 100 kilbmetros aproximadamente, las
rocas de la placa oceanica se funden parcialmente formando diapiros®
magmaticos de gran tamano, los cuales debido a su menor densidad (por estar
mayor temperatura) ascienden a la corteza, se enfrian, se solidifican y en su
interior se genera una gran variedad de gases que tratan de salir hacia la
superficie, originando conductos por los cuales el material saldra a la superficie.
Dicho fendbmeno ocurre en zonas que son llamadas zonas de subduccién y a su
vez forman el anillo de fuego principalmente en la costa oeste de América del Sur
(Chile, Peru, Ecuador, Colombia), Japén, Aleutianas, Java y partes del Mar
Mediterraneo.

® Diapiros: “Masa rocosa (por ejemplo, un domo salino) que por razén de su plasticidad revienta los
pliegues al ser comprimida y se extiende por encima de rocas estratigraficamente superiores.” Def.
Tomada de http://www.estrucplan.com.ar/contenidos/geologia/DiccionarioGeologico/D.asp
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Figura 3. Zonas de Actividad sismica

- Zonas de gran actividad sismica y volcanica

D Zonas de mediana actividad sismica ¥ volcanica

Fuente: http://html.rincondelvago.com/los-volcanes.html

Los volcanes construyen y destruyen el relieve, en una erupcién se emiten
grandes cantidades de ceniza que pueden ser transportadas grandes distancias,

estas cenizas ayudan en la formacién de suelos fértiles.

2.3.1.1 Volcanes de subduccion

Son aquellos que se forman por el fendbmeno de subduccién, donde la corteza
terrestre fundida asciende a la superficie ayudando asi a la formacién no solo de
volcanes sino también de islas. La subduccidén ocurre principalmente en las
zonas conocidas como el anillo de fuego principal circunpacifico y en los anillos
secundarios precaribefio, mediterraneo e indonesio. Estos volcanes se
caracterizan por la formacién de elevados picos y porque la mayoria de sus
erupciones son explosivas y con productos de material piroclastico como, cenizas

piedra pomez y bombas (rocas de grandes dimensiones hasta del tamafo de una
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casa). En este tipo de volcanes las lavas son escasas pero cuando las hay, por lo
general son densas, de grandes espesores y corta longitud.

Figura 4. Volcanes de subduccion
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Fuente: Volcanes de Colombia

2.3.2 Tectonica de distension

El segundo fenémeno lleva por nombre tectonica de distension y basicamente
ocurre lo contrario al anterior ya que en este la placa esta siendo estirada y se
rasga debido a las fuerzas de tension.

2.3.2.1 Volcanes de Rift

Las zonas de rift son aquellas que presentan grietas conocidas con este mismo
nombre, son manifestaciones de la divergencia y extension que esta sufriendo la
corteza terrestre. Estas zonas nacen como efecto de la separacion de las placas y

pueden producir sismos y actividad volcanica.
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Este tipo de volcanes solo se encuentran en dos regiones, Islandia y Africa alli hay
alrededor de 250 volcanes de este tipo en actividad. Las erupciones se
caracterizan por ser menos explosivas que aquellas de los volcanes de
subduccién y solo el 40% del producto arrojado por sus bocas es piroclastico, lo

que significa que el otro 60% son lavas fluidas.

Figura 5. Volcan Longai de Tanzania.

Fuente: Volcanes de Colombia.

El ultimo fenédmeno, punto caliente, ocurre cuando en un mismo punto, bajo una
placa se almacena un gran flujo de magma, este se abre paso desde el manto
inferior hasta la astenésfera. Al llegar a superficie la el diapiro de magma se rompe
extendiéndose por una gran area hacia la superficie generando un volcan de punto

caliente.
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Figura 6. Volcan Kilawea en Hawai

Fuente: Volcanes de Colombia.

2.4 FORMAS DE LOS VOLCANES

Una manera de clasificar los volcanes es de acuerdo a su forma, estos se dividen
en las siguientes categorias, Estratovolcan y Volcanes de escudo. Esta
clasificacion se debe al tipo de material expulsado y a su vez es funcién del tipo de

volcan.

2.4.1 Estratovolcan

Son las geoformas mas representativas y comunes, se caracterizan por ser
grandes montafas coénicas que se denominan edificios volcanicos y son el
resultado de la superposicién capa tras capa de los diferentes productos de las

erupciones.
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Este tipo de volcan normalmente hace erupciones explosivas que al acumularse
forman un cono que mantiene su salida o crater en la cima. El 90% del volumen
del volcan es material volcaniclastico. Otras de sus caracteristicas es que son
generalmente de composicién andesitica’ lo que quiere decir que sus lavas
tienden a ser viscosas. La interaccion de estas lavas con el agua mencionada es
uno de los factores que tiene mayor incidencia en la alta explosividad de las

erupciones.

Para la formacién de este tipo de volcanes es necesaria una prolongada actividad
eruptiva o varias erupciones en un mismo lugar, esta actividad repetitiva tiene
como resultado la formacion de un cono imperfecto o que en ocasiones se
destruya repentinamente. A medida que el volcan crece es comun la ramificacion
de la chimenea principal y por esta razén se forman volcanes adventicios o

parasitos.

Los estratovolcanes mas famosos del mundo son: el Vesuvio, Stromboli, Fujiyama,
Etna, Santa Elena, Chimborazo, Aconcagua, Villa Rica y Guallatari.

En Colombia hay varios volcanes de este tipo localizados en las cumbres mas
altas de la cordillera central, parte del macizo colombiano y en el nudo de los
pastos, los que mas se destacan son, el Ruiz, Cerro Bravo, Puracé, Azufral,
Tolima, Dona Juana, Galeras y Sotara (los ultimos cuatro tiene los conos mejor

formados).

” Andesitica (adj) viene de Andesita: “Roca eruptiva joven de la familia de las porfiritas; es una
forma efusiva de la diorita; contiene plagioclasa, augita, anfibol, mica, etc. (plasma y fenocristales);
formas corrientes: mantos, domos y filones. Abunda, sobre todo, en los Andes; en Espafia, en las
provincias de Murcia y Almeria. Clases: anfibolica, augitica, cuarzosa, hiperstinica, labradénica,
micacea, nefelinica y oligoclasica.” Def. Tomada de
http://www.estrucplan.com.ar/contenidos/geologia/DiccionarioGeologico/A.asp
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Figura 7. Crater La Olleta en el complejo volcanico Ruiz-Tolima

Fuente: Tomado de Volcanes de Colombia

Figura 8. Monte Fuji en Japén

Fuente: Tomado de Volcanes de Colombia
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2.4.1.1 Los conos de escorias

Estratovolcanes de menor tamafo que se forman en erupciones explosivas poco
violentas en las que prevalecen fragmentos piroclasticos como ceniza, lapilli® y
bombas que caen formando un cono simétrico de poca altura. En las erupciones

de estos volcanes los flujos de lava son escasos o inexistentes.

2.4.1.2 Los domos

Son volcanes formados por la acumulacion de lava viscosa con pocos gases sobre
un mismo orificio. El resultado es una estructura cupiliforme de tamafno regular.
Estos domos son muy peligrosos debido a la viscosidad de la lava, que forma
tapones que a su vez acumulan progresivamente la presion de los gases lo que

conlleva a erupciones explosivas y muy violentas.

Figura 9. Vista aérea domo del Volcan Galeras

Fuente: fotdgrafo José Fernando Duque

8 Lapilli: “Fragmentos piroclasticos cuyo tamafo esta entre 3 y 30 mm.” Def. tomada de Volcanes
de Colombia.
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2.4.1.3 Las calderas

Son grandes depresiones semicirculares o circulares que resultan de las
erupciones mas violentas que se conocen, donde se derrumba el edificio
volcanico. Dichas depresiones tienen dimensiones kilométricas y son conocidas
como “calderas de hundimiento”. Las erupciones explosivas agrandan y fracturan
el crater y pueden resquebrajar el volcan mientras que la camara magmatica se
esta desocupando. Los magmas de este tipo de volcan son rioliticos® (los méas
viscosos), son expulsados al aire a altas temperaturas a modo de colada
espumosa y fluyen por las laderas del volcan destruyendo todo a su paso,
fenémeno conocido como nubes ardientes o flujos piroclasticos.

Otras calderas se forman por la explosion de la cima del volcan y asi se convierte
el crater en caldera, a veces colapsa el interior del edificio volcanico sin que la

camara magmatica sea desocupada.

2.4.1.4 Los cuellos volcanicos:

También conocidos con el nombre de agujas o pitones, son estructuras
monoliticas resultado de erupciones o extrusiones de lava muy viscosa que al salir
a la superficie se encuentran casi en estado sélido y forman columnas de poca

altura. En otras ocasiones los cuellos resultan de la erosién del edificio volcanico.

® Rioliticos (adj) viene de Riolita: “Roca volcanica &cida, de grano fino o vitrea, aproximadamente
equivalente al granito.” Def. tomada de Volcanes de Colombia.
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2.4.2 Volcanes de escudo

Son formados por lavas muy fluidas o basalticas'® que cuando se solidifican ya
han recorrido varios kilbmetros, por esta razén forman campos muy extensos de
lava con pendientes muy suaves. Estos volcanes son menos peligrosos que los
estratovolcanes debido a que sus emanaciones no estan acompafnadas de
material piroclastico. Sus focos eruptivos no necesariamente son crateres,
también pueden ser fisuras. Los volcanes de escudo son mucho mas bajos que
los estratovolcanes, son de grandes diametros, con formas planas y redondeadas,
pueden crecer y llegar a ser muy grandes. Un ejemplo tipico de los volcanes de
este tipo son los de Hawai, el Mauna Loa es el mas extenso de todos.

Figura 10. Volcan Mauna Ulu

Fuente: http://www.palomar.edu/geology/g04.jpg

1% Basalticas (adj) viene de Basalto: “Roca efusiva joven, bésica, de color gris oscuro a negro y de
estructura densa. Se compone fundamentalmente de plagioclasa, augita, olivino, nefelina, broncita
y ortoclasa; en el plasma microgranudo se encuentran, en parte, anfiboles mas pequenos (olivino,
augita, plagioclasa). Como lava de volcanes terciarios, forma domos, mantos y coladas; es
caracteristica la desintegracion en forma de bastoncitos. Se encuentra mundialmente extendido.”
Def. Tomada de http://www.estrucplan.com.ar/contenidos/geologia/DiccionarioGeologico/B.asp
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2.5 TIPOS DE ERUPCIONES

El tipo de erupcién depende de cuatro factores principales:

La viscosidad del magma: los magmas mas fluidos son de caracter basaltico y
su apariencia es como miel de abejas; luego estan los andesiticos, daciticos’’
hasta los magmas rioliticos, los cuales parecen brea fria. Estos ultimos fluyen
muy lentamente en masas grandes, por esta razdén pueden causar
taponamiento de los conductos volcanicos y por consiguiente crear las

condiciones necesarias para una futura explosién.

La presion interna de los gases: los magmas tienen gases en disolucién, a
mayor cantidad de gases mas explosiva sera la erupcion y por ende mas
peligroso es el comportamiento del volcan. Los magmas basalticos poseen un
contenido entre 0.5 y 1% en gases y van aumentando progresivamente en los
andesiticos y daciticos hasta llegar a los rioliticos que pueden tener gases
volcanicos disueltos en un 5 0 6%.

La velocidad de descompresién al llegar a la superficie: si la presién baja
suavemente se dan erupciones tranquilas y fluidas, los gases tienen la
oportunidad de salir del magma. Cuando hay un descenso repentino de la
presion los gases disueltos aumentan bruscamente agravando la explosién.
Segun la ley de Boyle el volumen es inversamente proporcional a la presion, a
medida que baja la presion aumenta el volumen del magma. La presion se
mide en atmosferas, una atmosfera es la presién normal a nivel del mar, en el
agua la presion aumenta una atmésfera cada 10 m y en el magma aumenta
una atmésfera cada 4 m, es por esta razén es que cuando el magma emerge
los gases alcanzan a multiplicar el volumen de la lava por factores hasta de

cientos de veces.

" Daciticos (adj) viene de Dacita: “Roca volcanica reciente; es una andesita que contiene cuarzo,
abunda en Hungria y en América del Norte y del Sur.” Def. Tomada de
http://www.estrucplan.com.ar/contenidos/geologia/DiccionarioGeologico/D.asp

37



e La cantidad de agua asociada a las lavas: el punto de ebullicion del agua a
orillas del mar es de 100°C el cual aumenta proporcionalmente a la
temperatura, a grandes profundidades se puede encontrar agua a 300°C en
estado liquido mezclado con el magma. Cuando un volcan hace erupcién se
liberan bruscamente las presiones y el agua pasa bruscamente de estado
liquido a gaseoso multiplicando por factores altisimos las presiones internas.

2.5.1 Vulcaniano

Su geoforma corresponde a la llamada cono de escorias, que se compone de un
cono simple con chimenea central Unica, relativamente estrecha respecto al
diametro del cono. Montana regular de fuerte pendiente terminada en crater.
Estructuralmente es un estratovolcan (capas alternas de lava y material
piroclastico) sus productos son: bombas, lapilli cenizas y sin coladas de lava. Un
ejemplo representativo de este tipo de volcan es: Vulcano, de las Islas Lipari

inactivo hace mas de 70 anos.

Figura 11. Vulcano en las Islas Lipari.

Fuente: http://www.agama.net/fosici/it034.jpg
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2.5.2 Etniano

Similar al Vulcaniano pero con chimeneas secundarias, que constituyen conos

parasitos. Ej: Etna, ltalia.

2.5.3 Estromboliano

Es la forma mas comun y su geoforma es tipica de un estratovolcan, sus
emisiones son abundantes en gas de alta presién que van edificando un cono
pronunciado de perfil céncavo. Crateres secundarios o adventicios pueden
resultar ocasionalmente en sus costados y estos emiten algunas lavas fluidas. Se
caracterizan por incesantes explosiones que se pueden producir en parte por la
rotura de las paredes del crater las que proyectan haces de bombas y escorias.
Los productos de este tipo de erupcion van desde escorias gruesas hasta cenizas
finas y algunas lavas endurecidas, que le da la tipica estructura de capas o
estratos. Un ejemplo tipico de este tipo de erupcion es: Stromboli, en las Islas
Lipari. El crater tiene 770 m de diametro y en su fondo hierve la lava aun fluida y
burbujeante.

2.5.4 Vesubiano

Cono central rodeado por las paredes del antiguo crater que constituye el soma o
somma. Ej: Vesubio, ltalia.

2.5.5 Peleano
Cono del tipo Vulcaniano con el agregado de una aguja o espina, formada por la

lava solidificada. Si las lavas son espesas como dacitas y riolitas no hay coladas ni

emisiones abundantes y la presién interior va extruyendo la densa lava. Durante
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esta erupcion se emiten mas gases que sélidos a presiones muy altas, estos
gases salen por lo general en la tipica columna negra con forma de hongo. Ej:
Montana Peleana, Martinico.

Figura 12. Crater y emision de cenizas del Volcan Galeras

Fuente: http:/intranet.ingeominas.gov.co/pasto/Fotograf%EDas

2.5.6 Hawaiano

crater ancho y bajo, lleno de lava que va fluyendo lentamente y con tranquilidad
sobre el borde del crater formando rios y cascadas que capa tras capa van
formando un escudo de pendientes suaves. Las erupciones pueden ser
moderadas, sin proyecciones violentas de bombas o ceniza y muy rara vez arrojan

piroclastos. Ej: Kilauea, Islas Hawai.
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2.5.7 Eifeliano

Crater casi siempre lleno de agua. Ej: crateres del distrito de Eifel, Alemania.

2.6 TIPOS DE MAGMA

El comportamiento de un volcan depende de las propiedades del magma el cual
se ha modificado en su lento viaje hacia la superficie de la corteza, estas
propiedades son la plasticidad y la relacion fluidez — viscosidad.

La plasticidad del magma depende de la temperatura, si la temperatura disminuye
el magma sera mas plastico lo que quiere decir mas sélido, por esta razén el
ascenso hacia la superficie se hace dificil. La viscosidad depende de la proporcion

de silice que contenga el magma.

Originalmente el magma es basaltico por lo tanto es rico en hierro y pobre en
silice, su composicion es de 50% silice y 15% aluminio, el porcentaje restante se
divide entre hierro, calcio, magnesio y otros. A medida que el magma asciende su
composicién va cambiando asi como la composicion de las rocas que resultan
cuando la lava emerge y se enfria. Estas rocas se clasifican en cuatro grandes

grupos:

e Basaltos — 50% silice
¢ Andesitas — 60% silice
e Dacitas — 65% silice

¢ Riolitas — 70% silice
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El comportamiento de la erupcién y la peligrosidad del volcan dependen
basicamente del porcentaje de silice que se encuentra en cada una de las rocas
anteriormente mencionadas. Por esta razdn las lavas basélticas son fluidas como
miel y forman los tranquilos volcanes hawaianos a diferencia de las lavas rioliticas,
las de mas porcentaje de silice que son densas como brea y tiende a obstruir los
conductos y las chimeneas lo que genera erupciones violentas y explosivas que
caracterizan los volcanes colombianos y la gran mayoria de volcanes de

subduccion.

Las lavas andesititas y daciticas en su mayoria estdn compuestas por una gran
cantidad de cristales y en algunos casos una matriz microcristalina. Tienen
principalmente dos partes: el cuerpo central, el cual es alimentado directamente
desde el conducto volcanico y que esta compuesto por lava maciza o en grandes
bloques, este cuerpo central estd recubierto por una cubierta de material
fragmentado compuesta por bloques y ceniza, de apariencia escoriacea. Esta
cubierta es llamada brecha de lava 6 auto brecha, en ocasiones llega a constituir
1/3 del espesor del flujo, es formada por el rapido enfriamiento de la superficie de
la lava, la cual se vuele menos mdvil que el interior, generandose asi una
fragmentacién de la superficie por la diferencia de velocidades entre el interior y la
parte superior del flujo. Asi mismo esta brecha de lava sufre un fuerte proceso de
oxidacién por accion del oxigeno atmosférico y en algunos casos soldamiento, lo

cual imprime una apariencia muy caracteristica a este tipo de depésitos.
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Figura 13. Tipos De magma. De izquierda a derecha Basalto, Andesita, Dasita,
Riolita.

Fuente: Volcanes de Colombia

2.7. TEXTURADE LA LAVA

La textura de la lava se clasifica de acuerdo su temperatura y a la velocidad de la
colada durante la erupcion; se divide en los siguientes dos grupos:

2.7.1 Cordada o pahoehoe
Tiene una superficie lisa pero retorcida. La origina un flujo rapido de lava fluida,

que al enfriarse desarrolla en su superficie una piel plastica. La piel forma
pliegues curiosos al ser arrastrada por lava liquida que circula por debajo.

2.7.2 Escoria aa

Tiene un aspecto muy rugoso parecido a la escoria, y se forma por un movimiento

lento o por efusiones relativamente frias.
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2.8. PARTES DE UN VOLCAN

Figura 14. Corte tipico de un Estratovolcan.

1. Camara magmatica: es el
lugar donde se acumula el
magma en la corteza
terrestre antes de salir a la
superficie.

2. Chimenea: es el conducto
por donde asciende el
magma.

Estratovolcan

Crater: es el sitio de salida
de los productos emitidos
por el volcan.

Crater parasito

Camara magmatica
solidificada.

Fuente: Volcanes de Colombia

44



2.9. FENOMENOS VOLCANICOS SECUNDARIOS

Se presentan en las regiones volcanicas, durante erupciones y entre erupciones.
Estos fendmenos secundarios pueden observarse y estan relacionados con la

actividad volcanica.

2.9.1 Las fumarolas

Son desprendimientos de gas o de vapores que se producen por las fisuras del

suelo en la proximidad de los volcanes y se clasifican de la siguiente manera:

e Fumarolas sulfurosas: ricas en hidrogeno sulfurado que en contacto con el aire

dejan importantes depdsitos de azufre.

e Fumarolas de gas carbdnico: grutas del perro en Napoles, Italia y en Royat,

Francia.

e Fumarolas metaliferas: que depositan minerales de hierro y cobre, de esta

manera se forman los filones metaliferos en ciertas grietas del suelo.

e Fumarola solfatara: contiene diéxido de azufre que se extiende por grandes
zonas y por esta razén no hay vida vegetal. A la salida de las solfataras suelen

formarse cristales de azufre.

2.9.2 Los géiseres

Son surtidores de agua y vapor a grandes presiones cuya temperatura oscila entre
los 70 y los 100 °C. Se manifiestan a menudo intermitentemente (cada hora, o
cada 24 horas, por ejemplo) y pueden durar unos minutos o varias horas. Existen

muchos en América del norte, Nueva Zelanda e Islandia.
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2.9.3 Las fuentes termales

Son manantiales de agua caliente cuyas temperaturas varian entre 36 y 56 °C.
Surgen en forma regular, proceden, o vienen de aguas de infiltracidn que se han
calentado en la profundidad del suelo o bien de la condensacion del vapor de agua
emitido por los magmas. La mayor parte de las veces las aguas termales llevan
disueltas diversas sustancias y son, por tanto, aguas minerales. Se suelen
clasificar, de acuerdo con las sustancias disueltas en ellas:

e Aguas aciduladas: que contiene sobretodo gas carbdnico.
e Aguas salinas: que contienen cloruro de sodio y sulfato de magnesia.
e Aguas sulfurosas: que contienen sulfuro de sodio e hidrégeno sulfurado libre.

e Aguas ferruginosas: que contienen sales de hierro.

2.9.4. Nube ardiente

Mezcla turbulenta de gases y cenizas muy calientes, esta mezcla mas pesada que
el aire se comporta como una avalancha liquida que desciende a altas
velocidades. Este fendmeno se puede formar de dos maneras, la primera una
columna de ceniza y piroclastos es arrojada con gran fuerza hacia arriba en algun
momento puede colapsar debido a la fuerza de gravedad o es posible que el
chorro pierda fuerza de suspension. La segunda forma se genera cuando el domo
colapsa por el vaciamiento de la camara magmaética, este derrumbe hace que las

cenizas y gases broten por el crater donde comienza el descenso.
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2.9.5 Lluvias de ceniza

Las cenizas volcanicas no son cenizas como tal, sino arena que es expedida a la
atmdsfera, estas pueden causar dafos mayores que las corrientes de lava, porque
afectan a extensiones mayores. El tamafo de las particulas que forman la ceniza
volcanica es menor de 4 mm. de diametro y el volumen de cenizas producidas se
mide en Km. cubicos. Generalmente dichas cenizas se depositan en un radio de
10 Km. alrededor del volcan.

2.10 VOLCANES DE COLOMBIA

La actividad volcanica de Colombia es basicamente el resultado del choque de la
placa de nazca contra la placa del pacifico y mientras este choque exista habra
actividad volcanica. Los volcanes de Colombia pertenecen al vulcanismo de
subduccién, y se debe aclarar que en dichos volcanes no es normal que ocurra
expulsién de lava, y si estas se presentan no son en grandes volimenes ni
recorren grandes extensiones. El peligro de estos volcanes es que ademas de ser
explosivos los residuos de las explosiones que se van acumulando en las laderas
del volcan sumados a los cambios climaticos generan avalanchas que forman

coladas de lodo.

Se cree que la actividad volcanica en Colombia comenzé desde la segunda mitad
de la era cenozoica o terciaria'® (periodos mioceno y plioceno) hace
aproximadamente entre 25 y 11 millones de anos, estos han tenido periodos

'2 Cenozoica o terciaria: “El desarrollo de la historia desde su origen se divide en cinco eras
geoldgicas: Arcaica (Arqueozoico). Primaria (Paleozoico), Secundaria (Mesozoico), Terciaria
(Cenozoico) y Cuaternaria (Neozoico). De su estudio se ocupan la geologia, la paleontologia y
unas ciencias afines.” Def. Tomada de
http://www.estrucplan.com.ar/contenidos/geologia/DiccionarioGeologico/H.asp
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largos de reposo pero con especial actividad en la era actual (cuaternario), pues

es en esta era donde se han formado los volcanes que actualmente conocemos.

El Instituto Smithsonian clasifica los volcanes por regiones 0 subregiones
geograficas y a cada uno le dan un cédigo. Colombia pertenece a la regién 15
que corresponde a Sur América y Colombia es el pais 01 asi que el codigo para
este pais es 1501. En cada pais hay un numero de volcanes activos y son estos
los que pertenecen a esta lista y se enumeran comenzando en uno de norte a sur.

Los volcanes de Colombia que aparecen en dicha lista son:

Tabla 1. Codificacion internacional

Lista Instituto Smithsonian
Cédigo internacional Nombre del Volcan
1501-01 Mesa Nevada de Herveo
1501-02 Ruiz
1501-03 Tolima
1501-04 Machin
1501-05 Huila
1501-06 Puracé
1501-061 Sotara
1501-062 Petacas
1501-07 Dofa Juana
1501-08 Galeras
1501-09 Azufral
1501-10 Cumbal
Cerro Negro de
1501-11 Mayasquer

Fuente: Volcanes de Colombia.
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Los volcanes colombianos se pueden dividir en tres grandes grupos que se

describiran a continuacion:

2.10.1 Volcanes del sur

Este es un grupo de estratovolcanes ubicados en la zona andina del departamento
de Narifo, y en el sur oriente del departamento del cauca; Es en esta zona del
pais donde de encuentran las tres cordilleras y se conoce como Nudo de los
Pastos. Los volcanes localizados en esta zona son continuacién de los volcanes
ecuatorianos, se caracterizan por estar en general bien formados, por tener un
relieve suave y unos suelos ricos gracias a las constantes y prolongadas lluvias de
ceniza; ademas se pueden encontrar volcanes de todas las edades'. En esta
regidbn se han presentado erupciones ignimbriticas, nubes ardientes, y flujos de
lava extensos. Los volcanes mas representativos de estas zonas son El chiles,
cumbal y azufral del sur occidente del departamento de Narifio, el Dofla Juana,
Petacas, Animas y Tajumbina. Sin embargo El volcan mas destacado de esta

zona es el Volcan Galeras.

Figura 15. Vista aérea del edificio volcanico del Galeras

Fuente: http:/intranet.ingeominas.gov.co/pasto/Fotograf%EDas

3 Ver Anexo A Volcanes de sur
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2.10.2 Volcanes del Macizo Colombiano:

Se le da este nombre al area montafiosa de la cordillera central. En esta region
nacen 4 de los rios mas importantes del pais, el Magdalena, El Cauca, el Patia y
el Caquetd. esta zona cobija gigantescos volcanes inactivos y otros muy activos y
altamente peligrosos como El Puracé'. El Puracé en lengua quechua significa
montafia de fuego y por su caracter explosivo es considerado uno de los mas
peligrosos del pais. Las erupciones de este volcan han presentado emisiones de
ceniza, lapilli, bombas y peligrosos flujos de lodo (lahares).

Figura 16. Volcan Puracé

Fuente: http://www.sjordi.com/pictures/colombia/big/col20.jpg

4 Ver Anexo. Volcanes del macizo Colombiano.
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2.10.3 Volcanes de la Cordillera Central

Los volcanes localizados en esta area son rodeados por grandes y extensos
paramos, y lagunas esplendorosas. Este grupo esta conformado mas o menos
por unos 20 volcanes entre activos e inactivos, recientes y antiguos. Al norte de la
cordillera entre los departamentos de caldas, Risaralda y Tolima se encuentra el
complejo volcanico Ruiz-Tolima conocido también como el Parque Nacional
Natural Los nevados.

El volcan nevado del Ruiz es uno de los mas importantes y conocidos de esta
zona. Es un volcan activo y se caracteriza por sus erupciones explosivas con

emisiones de piroclastos.

Figura 17. Ubicacion geografica de los volcanes en Colombia.

OCEANO
PACIFICO

Fuente: Volcanes de Colombia
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Aunque el enfoque de este proyecto son los fenédmenos Volcanicos Colombianos
mas especificamente el fendbmeno que ocurre en el volcan galeras, es importante
entender y profundizar un poco en los otros para entender las diferencias y las
razones por las cuales difieren. Como el volcan galeras es la base sobre la cual
se construira el proyecto a continuacibn se resaltaran los aspectos mas

importantes y relevantes de este volcan.

2.11 VOLCAN GALERAS

La asociacion internacional de vulcanologia y quimica del interior de la tierra
(IAVCEI) se dedica entre otras tareas al estudio y monitoreo de 14 volcanes del
mundo, entre ellos El Galeras, debido a su actividad reciente y al gran peligro que
este genera. El Galeras Surgié aproximadamente entre 4.8 y 1.1 millones de anos,
su cono se construyo como resultado de violentas explosiones de bombas, lapilli,
ceniza y material lavico. Este volcan es uno de los mas activos en Colombia y uno

de los que mas reportes histéricos posee.

Como la mayoria de volcanes de este pais, el Galeras esta clasificado como
estrato volcan, bajo el cédigo mencionado anteriormente 1501-08. Se encuentra
ubicado sobre la convergencia de la cordillera central y la cordillera occidental,
para ser mas exactos en el lugar conocido como Nudo de los Pastos. Este volcan
como algunos otros de la zona esta asociado a unos sistemas de fallas donde las
mas importantes son conocidas con los nombres de Romeral y Buesaco. El
Galeras no es solo un volcan, pertenece al complejo volcanico Galeras que es un
conjunto volcanico conformado no solo por volcanes antiguos sino también por
algunos volcanes recientes. El volcan en si, tiene por lo menos 4 calderas viejas
de mayor tamano que la actual, por las cuales se sabe que este volcan ha tenido
varias construcciones y destrucciones. Sus principales caracteristicas son las

siguientes:
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Su forma es cédnica, la base perfecta mide entre 20 y 25 Km. de didmetro y se
eleva a 1800 m sobre la ciudad de San Juan de Pasto localizada a solo 6 Km. al
oriente del volcan, pero su crater reposa a 4277 metros sobre el nivel del mar.
Dicho crater alguna vez fue cubierto por hielo, pero este desapareci6 mas o
menos en el afo de 1948. Su edificio volcanico no esta perfectamente
conservado pues fue parcialmente destruido en su costado occidental por una
fuerte explosion lateral. Las recientes explosiones del Volcan se le atribuyen a un
pequeno cono en el interior del crater principal de 146 m de alto y a 120 m de
diametro es como un pequefio volcan dentro de uno mas grande, estos también
son conocidos como crater interno y crater externo o anfiteatro. Las mas grandes
explosiones de este volcan ocurrieron hace millones de afos pero durante los
pasados 4 siglos el volcan se ha manifestado con erupciones y frecuente actividad
sismica. Es un volcan activo, ya que actualmente tiene flujos de lavas,

ignimbritas, nubes ardientes, lahares y caida de piroclastos.

El volcan y su entorno son protegidos como santuario de flora y fauna pues no
solo es alli donde se originan muchas corrientes hidricas sino que ademas nacen
las unicas fuentes de abastecimiento de agua potable de la regién. Las lagunas
mas importantes son la laguna Telpis, la laguna Mejia, la laguna Negra, la laguna
verde; se destacan rios como Cariaco y Azufral. El volcan también es hogar de
muchos seres vivos, pues en sus laderas habitan algunos de los 21 poblados
indigenas que rodean a Pasto, un gran potencial de avifauna mas de 100 especies
registradas, y entre los mamiferos cuenta con chuchas, venados, armadillos,

liebres y osos de anteojos entre otros.
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Figura 18. Mapa geografico de la zona del Volcan Galeras

1w’ SANTUARIO DE FAUNA
- Y FLORA GALERAS

Fuente:http://www.parquesnacionales.gov.co/areas/lasareas/galeras/galeintro.htm

La maquina simuladora de fendmenos volcanicos para el Museo Explora, se
desarroll6 bajo el concepto del volcan GALERAS, el volcan mas representativo en
Colombia. Y es por el tipo de volcan que representa el GALERAS, estratovolcan,
con erupcion de ceniza y material lavico, que se defini6 la forma como se
explicarian las erupciones volcanicas en Colombia. Es por esto que se escogid la
erupcién de chorro de arena donde se representa la ceniza, y la combinacién de 2
tipos de arenas de diferentes densidades y colores para que al caer no solo
formen el cono representativo del estratovolcan, que se forma capa tras capa, sino
para que también represente las diferentes capas que se forman al interior de un
volcan, y de esta manera el usuario no solo evidencie el fenédmeno sino que pueda

ver un corte transversal de un volcan.
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2.12 ESTADO DEL ARTE

Actualmente en el mundo existe, una gran cantidad de museos interactivos
orientados al reforzamiento del aprendizaje mediante la experimentacion y el

juego.

Las experiencias interactivas van desde la simulacion de un fenémeno fisico,
natural o quimico, hasta el desarrollo de las telecomunicaciones, la construccion y
la tecnologia. Todo el conocimiento que pueda adquirir el hombre se puede

ensefnar a través de una experiencia interactiva.

Los inicios del aprendizaje por medio de una experiencia interactiva, se deben a la
aparicion de las computadoras, primer elemento fisico mediante el cual el hombre
reforzaba y aplicaba sus conocimientos, y con el cual la interactividad empezé a
tomar un papel importante en el reforzamiento de los conocimientos teoricos a

través de la practica’.

La aparicion de este tipo de practicas en la educacion, se debe principalmente al
avance que ha tenido en este Ultimo siglo la psicologia y las teorias
instruccionales, que han tratado de sistematizar los mecanismos asociados a los

procesos mentales que hacen posible el aprendizaje.

El propésito de las teorias educativas es el de comprender e identificar estos
procesos y a partir de ellos, tratar de describir métodos para que la instruccion sea
mas efectiva. Es en este Ultimo aspecto en el que principalmente se basa el
diseno instruccional, que se fundamenta en identificar cuales son los métodos que
deben ser utilizados en el disefio del proceso de instruccion, y también en
determinar en qué situaciones estos métodos deben ser usados.

'® Anexo 3 Teoria del conocimiento.
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El estudio de la mente y de los mecanismos que intervienen en el aprendizaje se
ha desarrollado desde varios puntos de vista basados en la misma cuestién
fundamental, a saber: ;Cudles son las condiciones que determinan un aprendizaje

mas efectivo?.

En un primer lugar, desde un punto de vista psicolédgico y pedagdgico, se trata de
identificar qué elementos de conocimiento intervienen en la ensefianza y cuales
son las condiciones bajo las que es posible el aprendizaje. Por otro lado, en el
campo de la tecnologia instruccional, se trata de sistematizar este proceso de
aprendizaje mediante la identificacion de los mecanismos y de los procesos
mentales que intervienen en el mismo. Ambos campos van a servir de marco de
referencia para el desarrollo de los sistemas de ensefianza basados en
computador.

Dentro de las teorias del aprendizaje podemos encontrar diferentes enfoques
sobre los cuales se formula un metodologia para la ensenanza, es asi como

podemos diferenciar 2 enfoques principales el conductista y el cognitivista.

El enfoque conductista, es en el cual la mente se comporta como una “caja negra”,
donde el conocimiento se percibe a través de la conducta, como manifestacion
interna de los procesos mentales internos, es medido en términos de resultados,
solo proporcionan una descripcién cuantitativa de la conducta y no permiten
conocer el estado interno en el que se encuentra el individuo ni los procesos

mentales que podrian facilitar o mejorar el aprendizaje.

El enfoque cognitivista, tienen su principal exponente en el constructivismo. El
constructivismo en realidad cubre un espectro amplio de teorias acerca de la
cognicién que se fundamentan en que el conocimiento existe en la mente como
representacién interna de una realidad externa. El aprendizaje en el

constructivismo tiene una dimension individual, ya que al residir el conocimiento en
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la propia mente, el aprendizaje es visto como un proceso de construccidén

individual interna de dicho conocimiento.

Otra de las teorias educativas cognitivitas es el conexionismo. El conexionismo es
fruto de la investigacion en inteligencia artificial, neurologia e informatica para la
creacién de un modelo de los procesos neuronales. Para las teorias conexionistas
la mente es una maquina natural con una estructura de red donde el conocimiento
reside en forma de patrones y relaciones entre neuronas y que se construye
mediante la experiencia [Edelman, 1992,Sylwester, 1993]. En el conexionismo, el
conocimiento externo y la representacion mental interna no guardan relacién
directa, es decir, la red no modeliza o refleja la realidad externa porque la
representaciéon no es simbdlica sino basada en un determinado reforzamiento de

las conexiones debido a la experiencia en una determinada situacién'®.

Basado en este tipo de aprendizaje, el que va ligado a una experiencia real,
funcionan las experiencias interactivas, y bajo la premisa de que el aprendizaje
obtenido bajo este método, permanece en la mente debido a la asociacién que
hace el individuo con la experiencia vivida cuando requiere del uso del

conocimiento adquirido.

Nacen entonces los museos interactivos con el objetivo de ayudar al reforzamiento
de la educacion de jévenes y nifios, que se conecten de una manera divertida a la
obtencién de conocimiento, explorando por fueras de las aulas y convirtiendo la

teoria en una experiencia real.

Al final de los afos sesenta se empieza hablar de los museos interactivos para ver

y tocar. Con el “Exploratum” de San Francisco y posteriormente con “La Villete” de

'® Anexo 3, Teorias del conocimiento.
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Paris, se inicio una verdadera revolucion cultural en la vida de los museos,

convirtiéndose mas en centros de comunicacién que de herencia cultural'’.

2.12.1 Museos y experiencias interactivas en el mundo

La revoluciéon cultural que suscito la aparicibn del museo interactivo, tuvo
resonancia alrededor del mundo, y cada pais quiso a su manera y haciendo uso
de sus elementos culturales, crear espacios de esta indole para sus nifios y

jovenes.

Pero no solo los paises quisieron acoger esta propuesta recreativa y educativa,
las empresas tanto del sector publico como privado han ido desarrollando
propuestas, en las cuales por medio de la interactividad se le explica al publico lo
que hacen y como lo hacen.

A continuacion se presentan algunos de los museos con experiencias, que se

relacionan con este proyecto, la tierra, los volcanes, la geologia:

e PARQUE DE LAS CIENCIAS

En el parque de las Ciencias el area central es Biosfera. Se basa en la vida del
planeta. Biosfera esta propuesta como un medio lleno de sistemas relacionados
donde se muestra que la diversidad es el factor que mas cuidado merecera.

La tierra es el producto de una larga evolucién, es cambiante y dindmica. Los
organismos vivos, todos los componentes y las condiciones ambientales son la

garantia de vida. Los habitantes de la tierra deben encontrar rutas para tener

' Anexo 1, Explora proyecto de ciudad, antecedentes.
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siempre la mejor calidad de vida con un desarrollo sostenible. Para lograrse se
debe entender el funcionamiento del mundo teniendo en cuenta todo tipo de

investigaciones que proporciona la ciencia.

Figura 19. Sala biosfera 1

Fuente: www.parquedelasciencias.com

Figura 20. Sala biosfera 2

Fuente: www.parquedelasciencias.com
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En el parque se encuentra Percepcidn, una sala que muestra todo lo relacionado
con los sentidos, cuenta con una gran variedad de experiencias con luz y sonido
que muestran la interrelacién de fenémenos y como se deben percibir. La sala
ensefna sobre la naturaleza de la luz, la reflexion, la refraccion y como los sentidos

y cerebro interpretan el mundo en el que vivimos.

Figura 21. Sala percepcion 1

Fuente: www.parquedelasciencias.com

Figura 22. Sala percepcion 2

Fuente: www.parquedelasciencias.com
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e CASA CIENCIAS

Es una institucion creada para la divulgacién de la ciencia. Se vive la ciencia,
acercando a los visitantes a la actualidad cientifica, despiertan la curiosidad por la

fisica, ensefian a mirar el cielo y a experimentar la fuerza de la gravedad.

Fuerzas ocultas con solo activar algunos botones se produce un movimiento que
muestra la interaccidn entre un nudcleo suspendido del cable y las bobinas
conectadas a los botones. Sin tocar el péndulo se pueden observar varios
ensayos, se puede ver oscilando, girando en un punto diferente del central.

Figura 23. Fuerzas ocultas.

Fuente: www.casaciencias.org
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e MUSEO DE LA CIENCIAY EL AGUA

El museo fomenta la curiosidad y de una forma divertida y participativa acerca a
los visitantes a los conocimientos cientificos. La divulgacion cientifica ayuda a la

toma de decisiones que nos pueden ser de gran apoyo para el futuro.

Las erupciones volcanicas es una exposicion temporal que ensefa que las
erupciones son procesos que se dan en el interior de la tierra e indican la llegada
de magma a la corteza. La actividad volcanica es la Unica muestra de lo que pasa

en las capas mas profundas de la tierra.

Figura 24. Erupcion volcanica 1

Fuente: www.cienciayagua.org

Figura 25. Erupcion volcanica 2

Fuente: www.cienciayagua.org
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¢ COSMOCAIXA

En el parque se haran grandes y divertidos descubrimientos y se percibiran toda
clase de fenomenos. Se despertard la curiosidad por la ciencia por medio de

juegos.

La sala del Clic, es un area donde el juego y la educacién son la herramienta
para la observacién y la deduccion, se convierten en herramientas para el
descubrimiento. Por medio de los sentidos las maquinas la sala despiertan la
intriga y la curiosidad del publico en general.

Los menores de edad por medio de la interaccion viviran su primera aproximacion

a la ciencia.

Figura 26. Sala de clic

Fuente: http://portali.lacaixa.es

La sala del Flash, cuenta con médulos interactivos que presentan la vivencia de
fenémenos como la ley natural y el conocimiento de una técnica, por medio de
pruebas, la légica y el dialogo se descubriran diferentes caracteristicas de la

ciencia y el mundo.

63



Figura 27. Sala del flash

Fuente: http://portali.lacaixa.es

El Muro geoldgico es uno de los elementos mas emblematicos. Los cortes
muestran una estructura geolégica y los procesos que la han originado. Algunas
estructuras estan formadas por procesos como la erupcién, la sedimentacion, el
vulcanismos y los pliegues. Algunas de estas estructuras estan formadas por
procesos superficiales, como la erosibn y la sedimentacion, y otras estan

relacionadas con procesos internos como el vulcanismo, las fallas o los pliegues.

Figura 28. Muro geoldgico 1

Fuente: http://portali.lacaixa.es
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Figura 29. Muro geoldgico 2

Fuente: http://portali.lacaixa.es

Volcanes. Es una maqueta topografica de las islas canarias, esta se encuentra
en la exposicion itinerante. Esta se divide en dos partes, la parte inferior y superior
del nivel del mar, la parte submarina se observa modificando la iluminacion.

Figura 30. Maqueta topografica

Fuente: http://portali.lacaixa.es
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e MUSEO EN MEXICO

www.nmmnh-abg.mus.nm.us

Edad de los volcanes, los volcanes siempre han sido una parte importante en la
historia de Nuevo México, en la sala se puede caminar por un volcan en erupcion.
En esta exhibicién se puede sentir el calor, el ruido, ver la lava y sentir el olor a

azufre, también se pueden ver minerales que se han creado por los volcanes.

e EXPLORATORIUM

El parque cuenta con una coleccién de mas de 35 exhibiciones interactivas que
invitan a los visitantes a girar, voltear, oscilar y a jugar mientras exploran los
principios fundamentales de la naturaleza, como son la naturaleza de la luz, las
tormentas y las dunas. En las exposiciones permanentes como el universo y el
planeta tierra se observan, examinan y se exploran todos los fendmenos, basado
en cuatro temas, la tierra, rotacién, espejos e ilusiones. Los usuarios
experimentan la diversibn y el entusiasmo del descubrimiento cientifico.
Exploratorium promete brindar curiosidad, animar. aprender utilizando los sentidos

e inspirar a los visitantes a la investigacion.
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Figura 31. Exploratorium

Fuente: www.exploratorium.edu

e PASS

Pass es un lugar inusual que invita a descubrir el rol de la ciencia y la tecnologia

en la sociedad de una manera activa y entretenida.

Una de las salas que encontramos es la de los espejos misteriosos, una
exposicidon donde toda la familia puede reflejar la identidad e imagen de una

manera divertida por medio de una serie de experimentos 6pticos.

Figura 32. Espejos misteriosos

Fuente: www.pass.be
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Otra de las salas nos demuestra que aprender puede ser un placer y una opcion
abierta para todos. Aprender es una cuestion de la curiosidad, confianza vy
deseo.

La exposicion ofrece 26 experimentos entretenidos, educativos y que sorprenden,

demostrando que aprender es una actividad diaria.

Figura 33. Pass

Fuente: www.pass.be

e CENTRO DE CIENCIA DE SINALOE

En el centro de ciencia se encuentran diferentes salas como: la vida, el universo,
hombre, sentidos, tierra, energia, matematicas y computacién.

Las salas mas relevantes en el parque son:

Sala de la tierra: El planeta tierra ha pasado por muchos cambios con el paso del
tiempo. La sala muestra de acuerdo con la teoria de Pangea, que los cambios que
se han dado en la tierra son debido a los fenémenos naturales, como son los
tornados, terremotos, y fallas provocadas por el movimiento de las placas
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tectonicas. También da a conocer desde la anatomia de un volcan, hasta la

clasificacion de los diversos tipos de rocas.

Figura 34. Sala de la tierra

Fuente: www.ccs.net.mx/

Sentidos. Es la sala mas divertida del parque, esta dividida en dos partes, oido y
vista. La primera parte muestra como el sonido viaja en ondas y un modelo
gigante para ver como funciona nuestro oido. La segunda parte muestra y ensefa

a percibir las imagenes, como viaja la luz y porque tenemos dos ojos.

69



Figura 35. Sala de los sentidos

saa de los Sentidos

Fuente: www.ccs.net.mx/

e MNCN

La sala “Viviendo con volcanes" tiene como objetivo ensefar cémo se producen
los procesos volcanicos. Es una exposicion dirigida a todos los visitantes, en esta
se combinan diferentes soportes y elementos, acompanados por ayudas
audiovisuales y sistemas interactivos. La muestra se complementa con una
seleccion de rocas y diferentes maquetas que le permiten al usuario visualizar con

mayor facilidad los fenémenos.
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Figura 36. Viviendo con volcanes 1

Fuente: www.mncn.csic.es

Figura 37. Viviendo con volcanes 2

Fuente: www.mncn.csic.es

En el MIM los visitantes se daran cuenta que la fisica, la tecnologia, la biologia y
las ciencias en general no son aburridas. Por medio de la fisica podran levantar su
propio peso, por medio de la biologia disfrutar del cine y con la tecnologia

programar un robot.
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Visitando el museo de ciencia y tecnologia los usuarios se daran cuenta que

tienen todo un mundo por conocer.

La tierra tiene varios secretos que contarnos, por eso en la sala se conoceran un
sin numero de fendmenos a gran escala, de los cuales a veces no somos

conscientes.

Figura 38. MIM

Fuente: www.mim.cl
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e PARQUE DE LAS CIENCIAS DE HONG KONG

En el parque de la ciencia en Hong Kong, se encuentran una gran variedad de

fenémenos como son los tornados, las ondas, la meteorologia y los satélites.

Figura 39. Parque de las ciencias Hong Kong.

Fuente: www.mim.cl
e MUSEO DE LA CIENCIA Y DE LA INDUSTRIA

En el museo se pueden experimentar en una gran variedad de experiencias
geoldgicas tales como: los volcanes, el petréleo, las rocas fésiles, las montanas,

los meteoritos, entre otros.
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Figura 40. Museo-ciencia de la ciencia y de la industria

Fuente: www.jccm.es/museociencias
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3. PROCESO CONCEPTUAL DE DISENO

“El auténtico problema no es si las maquinas piensan,
sino si lo hacen los hombres”.

Frederic Burrush Skinner

3.1 METODOLOGIA

Dentro del proceso de disefo, es importante considerar el establecimiento de una
estrategia para el desarrollo coherente de un proyecto, que implique pensar en la
forma en la cual se desarrollara la generacion de la propuesta de disefno. El equipo
de trabajo debe plantear una estrategia bajo la cual integre los objetivos y la
secuencia de las actividades mas relevantes, que permitan alcanzar las metas que

se han definido dentro del tiempo establecido.

El desarrollo de una estrategia de trabajo, que establezca un orden l6gico dentro
del proceso de disefo, da origen a lo que se conoce en el proceso conceptual de
diseno como método, que consiste en una serie de actividades conceptuales
organizadas y establecidas, que ayudan a la generaciéon de alternativas y a la
definicion del edmo lograr los objetivos de un proyecto de diserio.

El proceso de disefio y desarrollo de nuevos productos, requiere de una
metodologia de trabajo sistematica y cronolégicamente organizada que permita el
logro de la meta de disefio, en términos de eficacia en el disefio, menores costos y
reduccion de tiempos, en la entrega final del proyecto, ya que se deben
determinara unas actividades de trabajo claras y precisas, que eliminen errores,
reproceso y retrasos en tareas ineficaces para el logro de los objetivos.
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La experiencia del equipo de trabajo en el desarrollo de proyectos, haciendo uso
de diferentes metodologias para el proceso de disefo, le permite establecer para
este proyecto una metodologia de trabajo, clara eficiente y simplificada para el
diseno y desarrollo de una maquina simuladora de volcanes para un museo
interactivo.

Figura 41. Modelo French del proceso de diseio
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Para el disefio y desarrollo de este proyecto, se estableci6 como metodologia de
trabajo el modelo de French del proceso de disefio, dentro del cual se encuentra la
etapa del disefio conceptual, la fase en la cual se toma el planteamiento del
problema y se generan alternativas en formas de esquemas, es la etapa donde
existen mayores oportunidades para soluciones innovadoras. Es la fase en la cual
convergen la ingenieria, el conocimiento practico, los aspectos de produccién y
comerciales y en la cual se toman las decisiones mas importantes’®, es en la cual
se genera una serie de alternativas de disefio, que surgen como el resultado de
una serie de actividades conceptuales dentro de las cuales se encuentra:

3.2. CLARIFICACION DE OBJETIVOS

En la primera etapa del proceso de disefo se realiza una tarea exploratoria en la
cual se pretende plantear y definir la situacién actual y establecer de forma clara y
precisa la necesidad o problema que se desea atacar. Dentro de esta etapa se
realiza la busqueda del problema a tratar, que nos ayude a clarificar y establecer
los objetivos de nuestro trabajo, esto lo haremos por medio de un diagrama o arbol
de objetivos.

3.2.1. El arbol de objetivos
Se encuentra dentro del proceso de disefio, en la etapa de clarificacién de
objetivos, en la cual se pretende establecer los objetivos principales de disefo, al

igual que los objetivos secundarios y la interrelacion entre estos.

El arbol de objetivos plantea mediante un diagrama los objetivos y la manera como

estos se relacionan mediante un patron jerarquico.

'® CROSS, Nigel. Métodos de disefio, estrategias para el disefio de productos. México D.F: limusa
wiley, 2002
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Es una herramienta que ayuda a clarificar los objetivos que se esperan alcanzar

con el disefio y a que se llegue a un acuerdo entre el cliente y el equipo de disefio.

Para el disefio y desarrollo de la maquina simuladora de fenémenos volcanicos, se

debe tener en cuenta este diagrama como herramienta de trabajo que permita

establecer a lo largo del proceso todo los elementos necesarios que apunten al

cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente.

Figura 42. Arbol de objetivos
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A partir del desglose de objetivos, se aclararon varias funciones que debe cumplir
la maquina simuladora de fendmenos volcanicos como ofrecerle al usuario un
producto que le permita divertirse al tiempo que aprende, que estimule todos sus
sentidos a través de la experiencia interactiva y lo atraiga con sus formas, colores

y multiples funciones.

3.3 ESTABLECIMIENTO DE FUNCIONES

En la esta etapa del proceso de disefo se realiza el establecimiento de funciones,
en la cual damos inicio al disefio conceptual. Esta fase toma el planteamiento del
problema con el objetivo de generar soluciones amplias en forma de esquemas,
formulaciéon de la caja negra, la caja transparente y seguido a este paso la
realizacion del PDS, generado a partir de las alternativas preliminares de disefio.

En esta etapa se deben considerar las funciones esenciales y el nivel en que el
problema debe abordarse.

Esta fase se inicia con el planteamiento de lo que debe lograr o lo que se busca

con este nuevo disefo, independiente de como se va a lograr.

3.3.1 Funcién Principal

La forma basica de representar esta funcién, consiste en una caja negra que
convierte entradas en salidas. En la caja negra deben quedar consignadas todas
las entras y salidas relevantes, estas se pueden clasificar como flujos de materia,

energia o informacion.

Estos flujos se encuentran representados de la siguiente manera:
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_’Materia

-------------- »Informacion

» Energia

______________ Limite

La funcién principal de la maquina es simular un fenémeno volcanico, esta funcién
requiere de otra serie de elementos que la acompanan para conformar un conjunto
de funciones que lo conviertan en un elemento atractivo, pero independiente de
estas, simular es el objetivo principal, ya que requerimos llevar un fenémeno
natural a las instalaciones de un museo, para que el visitante evidencie de un
manera artificial un acontecimiento real.

Figura 43. Caja negra
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3.3.2 Funciones Secundarias

La caja negra es necesario descomponerla en sub — funciones, estas pueden
depender de los componentes disponibles para las tareas especificas, las

asignaciones de funciones maquinas u operadores humanos.

Las funciones secundarias, se uniran en bloque que daran origen a la caja
transparente, diagrama en el cual se puede visualizar todo el interior de la caja

negra sus componentes y la interrelacion entre estos.

Las funciones secundarias al igual que la funcién principal, se identificaron a partir
del desglose de objetivos, desde ese momento establecimos las directrices
funcionales de nuestro proyecto y sin conocer realmente el como, sabiamos
claramente que queriamos que realizara nuestra maquina.

El objetivo de la etapa de disefio conceptual, es el desarrollo de las actividades

descritas inicialmente

Figura 44. Funciones secundarias
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VIBRACION,

E. HUMANA OPRIMIR BOTON SONIDO
---------- >
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E. HUMANA

S. DE
ENCENDIDO

S. DE
APAGADO

---------- >

S. DE

REINICIO
—————————— >

OPRIMIR BOTON

REGULAR
ERUPCION

APAGAR SISTEMA

RESET SISTEMA

3.3.3. Matriz Funcional de la Maquina

SISTEMA

La matriz funcional o caja transparente de la maquina, integra todas las funciones

secundarias del producto, las relaciona entre si a través de sus entradas y salidas,

de tal manera que satisfagan la funcién general del producto. El objetivo de esta

es visualizar todas las funciones para organizarlas en un sistema factible y

funcional.
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Figura 45. Caja transparente
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3.4 PDS “PRODUCT DESIGN ESPECIFICATION”

El PDS es el listado de requerimientos, que pretende precisar los limites del
disefo, siempre que se pueda de una manera cuantificada o medible y en los

casos que no aplique una descripcidén concreta de lo que se requiere.

ElI PDS convierte los deseos y necesidades del usuario en requerimientos técnicos
gue deben ser tenidos en cuenta en el disefio, desarrollo, fabricacién y puesta en
marcha de la maquina simuladora fenédmenos volcanicos y son el punto de partida

para el desarrollo de alternativas en la etapa de conceptualizacion.
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Tabla 2. PDS “Product Design Especification”

Los factores relacionados con la interfaz hombre-maquina, que afectan
; las dimensiones generales del producto y la comunicacion con el
ERGONOMIA usuario.
COMPETENCIA REQUERIMIENTO DD
1. Los botones de mando deben encontrarse a una
altura maxima de 800 mm. X
2. Los botones para el control del funcionamiento del
sistema, deben ser acordes con el percentil del usuario X
En la actualidad | Colombiano P50.
encontramos que en las 3. Tamafo de piezas para manipulacion de acuerdo
magquinas interactivas se cuida | A 12 anchura de la mano del P50 (84mm). X
el disefio de los elementos que |4- Las piezas de agarre deben ser de seccidn circular. X
van a estar en contacto con el | 5. Uso de superficies agradables al tacto. X
usuario ya que este es uno de |6. Los sonidos emitidos por la maquina no deben
los elementos claves de este |superar los 80 decibeles. X
tipo de productos, sin embargo | 7. La altura de la pantalla debe de estar maximo a
encontramos que en ocasiones | 1150 mm. X
las maquinas y sus elementos |8. Las distancias entre el usuario y pantalla deben
son sobredimensionados para | permitir que este pueda ver la pantalla completa en
la funcién que deben | momento (&ngulo de visibilidad: 102 por debajo de la
desempenar. horizontal) X
9. La superficie donde se ubicara el usuario debe
ser antideslizante. X
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Proteccion a la integridad fisica del usuario.

SEGURIDAD Evitar accidentes, en este caso incendios, descargas eléctricas, cortes.
COMPETENCIA REQUERIMIENTO DD |D
1. La maquina debe tener dispositivos que aislen
el sistema eléctrico del usuario X
2. Los bordes y esquinas de la maquina no
representen peligro para el usuario. X
3. Los materiales en los cuales este construida la
maquina no se pueden convertir en un elemento que X
Existen  algunas  maquinas perjudique la seguridad del usuario.
que no estadn fabricadas de -
4. Los elementos que estan en contacto con el
materiales adecuados . :
usuario deben estar hechos en un material no X
para los sistemas eléctricos |,
conductor.
funcionales, etc. y en general
_ 5. El cableado debe contar con un transformador y un
para el trafico para el cual va a| | )
. i sistema de fusibles que en caso de descargas X
estar sometido, ademas de . .
. ) proteja el sistema.
tener formas con aristas vivas _
, 6. La maquina debe de ser un producto estable. X
que pueden poner en peligro la
) . 7. La vibracion no debe de ser superior a xxx
seguridad del visitante.
de tal manera que no ponga en peligro al usuario. X
8. El humo debe ser apto para estar en contacto con
humanos. X
9. la maquina debe de contar con el espacio suficiente
de tal manera que el usuario no se sienta sofocado. X
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Que tipo de mantenimiento se le debe dar a la maquina para su correcto

MANTENIMIENTO funcionamiento, reemplazo de piezas, limpieza, etc.
COMPETENCIA REQUERIMIENTO DD
1. La maquina debe de tener puertas de acceso para
realizar el mantenimiento a las piezas que lo requieran. X
2. Utilizacién de herramientas convencionales
para su mantenimiento. X
En ocasiones las , , -
o 3. Piezas como tornillos, tuercas, pasadores, pines,
maquinas dentro de los ) ) )
] cables, bombillas, etc., deben ser piezas comerciales. X
museos tardan dias en _
) 4. El mantenimiento debe ser desarrollado por
ser reparadas debido a su . .
o técnicos experimentados.
dificil acceso o a que
. 5. Aristas redondeadas, formas curvas y parabolicas
requieren personal
o ue facilitan la limpieza del producto y pintura X
calificado para su g P P yp
- electroestatica evita la acumulacién de polvo.
mantenimiento y/o
. 6. Los materiales en los que estan construidas las
reparacion.
piezas deben garantizar una vida util de por lo menos X

3 afios para la funciéon que cumplen.
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MATERIALES

Hace parte de este el conjunto de materiales que se requieren para la
fabricacion del producto teniendo en cuenta la funcién a desempenar por
parte de este, para ello se analizan las propiedades de los materiales

para realizar una correcta eleccion.

COMPETENCIA

REQUERIMIENTO DD D

Los materiales en los
cuales estan fabricadas las
maquinas son muy comunes lo
que limita la innovacién en el

resultado final del producto.

1. La pantalla que permite visualizar el fenémeno con

las arenas debe de ser en vidrio templado. X

2. La plataforma vibratoria debe ser en lamina

de alfajor de aluminio cal 14. X

3. La estructura que soporta la vitrina de vidrio debe

ser un perfilen L de 1” cal 16. X

4. Empaques de caucho. X

5. El embudo contenedor de arena debe de estar

construido en lamina galvanizada cal 20. X

6. La manguera de transporte de aire debe de ser de
Lona reforzada de DIA 1/4" X

7. Los racores deben de ser de cobre de 1/4". X

8. La compuerta que permiten el paso de la arena

al embudo deben estar construidas en acero 1020 3/16”. X

9. La estructura interna debe ser en tuberia de PTS de 1” cal
18. X

89




Medidas de ancho, largo y profundidad, que generan volumen, se

DIMENSIONES

indican de acuerdo a su funcién y/o ubicacién, se determinan teniendo
PESO en cuenta féacil manipulacion.
COMPETENCIA REQUERIMIENTO DD |D

En algunos casos las

1. Las dimensiones generales de la maquina deben ser de
2500*1500*1000

dimensiones de las X
maquinas suelen estar | 2. El peso de la maquina debe ser de: xxx X
sobredimensionadas para | 3. La estructura interna debe ser en tuberia de 1”
la funcién que | seccibn circular. X
desempenfan. 4. Se requiere de 5 kilos de arena. X

Dentro del proceso de disefio debemos de mantener una uniformidad en
FORMAS-COLORES cuanto a formas y colores establecida por el museo.
COMPETENCIA REQUERIMIENTO DD D

Las formas y colores de las
méquinas de los

museos se ven directamente
influenciados

por la experiencia que

representan.

1. El concepto de disefio del museo hace referencia a
formas basicas, rectangulares con aristas X

Redondeadas.

2. Los colores deben ser colores frios respetando los

colores propios de los materiales. X
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Procesos productivos requeridos para obtener un producto. Depende de

MANUFACTURA los materiales y formas del producto.

COMPETENCIA REQUERIMIENTO DD |D
1. Para la pantalla: procesos disponibles en Colombia:

Los procesos de -corte

manufactura son muy -templado X

asequibles dentro del mercado |2. Para la estructura se requieren procesos asociados a

colombiano lo cual posibilita la | metalmecéanica posteriores a la compra de la tuberia y la

facil reposicién de piezas lamina:
averiadas. -corte y doblez
-soldadura
-acabado
-troquelado X

3. Para la plataforma:
-corte

-troquelado

-doblez X
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ENSAMBLE

Este procedimiento debe ser considerado desde la etapa de disefio, se
debe tener en cuente que hay que minimizar el numero de partes y estas

deben ser ensambladas de formas sencilla.

COMPETENCIA

REQUERIMIENTO DD D

En las maquinas actuales
no se evidencia el uso de
acoples rapidos ni un buen
disefio para el ensamble, como
por ejemplo en la utilizacion de
agujeros avellanados y/o
abocardados para esconder

cabezas de tornillos.

1. El producto no debe tener mas de 10 componentes.
-Reduce costos

-Aprovechamiento de las caracteristicas de los materiales,
para crear snaps- fits.

-Minimizar los tiempos.

-Facilita el ensamble.

-Reduce errores. X

2. Utilizacién de piezas estandar. X
3. Modular, permite realizar ensambles rapidos y
modificaciones X

4. Disminuir el uso de componentes adicionales (tornillos)

para la unién de dos o0 més piezas. X

Todos los documentos necesarios para el disefio y fabricacion del

DOCUMENTACION producto, ademas de la venta y montaje del mismo.
COMPETENCIA REQUERIMIENTO DD (D
1. BRIEF (anteproyecto): establece la justificacién,

Los documentos que se
usan para este tipo de
maquinas son por lo general
brief y planos Unicamente.

antecedentes y objetivos del producto a desarrollar, ademas

describe al usuario al cual va dirigido el producto. X
2. METODOLOGIA DE DISENO:
modelo de French (ref: métodos y disefios Nigel Cross) X

3. PLANOS DE TALLER Y DE ENSAMBLE: establece el
puente de comunicacion entre la produccién de las partes y el

disenador. X

4. CARTAS DE PROCESO: hace referencia a los procesos
de manufactura y maquinaria requerida, ademas de la

materia prima que se necesita. X

5. CARTAS DE ENSAMBLE: con el apoyo de los planos,

hace referencia a la relacion que existe entre las partes o

componentes del producto X
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CONDICIONES DE

Parametros o caracteristicas generales para el 6ptimo funcionamiento de

FUNCIONAMIENTO la maquina.

COMPETENCIA REQUERIMIENTO DD
1. El sistema debe simular el fenémeno durante 3
minutos.

Las méaquinas a veces son|2. Lamaquina se debe reiniciar automaticamente. X

disefadas bajo parametros que [3. La mesa debe vibrar durante el tiempo que la

no son los optimos para el|maquina este simulando el fendmeno.

medio en el cual van a ser|4. La maquina se enciende en el momento en que el

instaladas y por esta razén no | usuario se ubica en la plataforma. X

pueden ser puestas en|5. Se debe de tener acceso a compresor. X

funcionamiento. 6. Conexion a 110v. X

B Todos los elementos necesarios para informar al usuario respecto al

COMUNICACION funcionamiento de la maquina y el fendbmeno que representa.

COMPETENCIA REQUERIMIENTO DD
1. Debe de tener infograficos. X

En muchas ocasiones las 2. Debe de tener textos cortos, claros, concisos vy

maquinas interactivas debe de manejar un lenguaje de facil entendimiento. X

poseen lenguaje muy 3. El estilo de la fuente debe ser Arial y un tamafio minimo

técnico y no es el indicado para |de 24.

el publico que frecuenta el 4. Los colores de la letra deben de contrastar con el

museo, ademas el tamafno y el |fondo en el que se encuentran. X

tipo de la fuente en ocasiones |5. Debe de tener imagenes de muy buena resolucion

no es el adecuado. con texto de apoyo. X

93




3.5 MATRIZ MORFOLOGICA

En la matriz morfolégica se establecen las funciones parciales y algunas de las
soluciones bajo las cuales esta puedan trabajar en el disefio, el fin de la matriz
morfolégica es hallar varios conceptos solucidn que nos perita establecer un
principio de diseno, los componentes de los conceptos solucion se eligen teniendo
en cuenta parametros de calidad, factibilidad técnica, requerimientos del cliente,

mantenimiento, ergonomia, contexto, funcionamiento y vida util de producto.

Es una herramienta que permite bajo la combinacion de los elementos solucién

generar diferentes alternativas de disefio.
El principal propdsito del andlisis morfoldgico es la busqueda de soluciones, de los

‘como” para generar propuestas de diseio, que den cumplimiento a las
especificaciones planteadas en el PDS del producto.

94



Figura 46. Matriz morfolégica

Solucion
g 1 2 3 4
Funcion
Enviar s ; :
- Cable Inclambrico Infrarrojo Bluetooh
Senal
Replociick Banda | Grabacion | Programa MP3
Sonido
Producir 846 Motor con Carga Caida de
Vibracion l excentrica Eléctica | carga Pesada
Oprimnir Botdn Palanca Interruptor Suiche
Temporizar Microconfiolador | Temporizador| | Manualmente  Programa
Crear Humo | Maquina de Hielo Fuego Quimico
Humo Seco
Almacenar Arend Bolsa Tarro Cilindro Tolva
— " " I Valvula
egular Erupcion anua solenoide
Apagar Sistema |  Automdtica Manual
Abrir compuerta  Abrir compuerta Abrir compuerta Abrir compuerta
RElI"‘IICiCH Siﬂfemd con un mDTDF con Clllndr{:l mqnuglmen]e con peso de |G
reductor neumdtico _ arena



3.5.1 Propuesta de disefo 1

Figura 47. Matriz morfolégica combinacion 1

ﬂlucién

Funcion

Eg}:g: Inclambrico Infrarrojo | Bluetooh
REESE;CH Banda Grabacion MP3
\ﬁroduf:ir - Carga  Caidade

ibracion excentrica Electrica  carga Pesada

Oprirnir Palanca Interruptor Suiche
Temporizar Temporizador . Manualmente Programa
Crear Humo :ﬁg Fuego i Quimico
Almacenar Arena Bolsa Tamo Cilindro
Regular Erupcion Manual
Apagar Sisterna Manual

. :; :?:r_::.p:zn Abrir compuerta Abrir compélerlfg
ey manualmente 9N Pesddela
neumatico crena
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Abrir compuerta

Reiniciar Sistema | | con un motor
reductor




Figura 48. Propuestas de disefio 1

Media esfera metalica
agrietada que
sobresale de la
maauina

El interior de la

En Ig parte esfera tiene un
inferior de |,a panel de luz
curva habra roja

orificios por

donde saldra

Paneles de luz
amarilla a los
dos lados de la
pantalla

En este espacio
estaran ubicados

los parlantes de

sonido y los - Pantalla de
infograficos vidrio
transparente que
permite

Botén de
encendido

Plataforma vibratoria
que se activa al
presionar el boton de
encendido

97



Posibilidad de poner el
nombre de la maquina o el
logo del museo en bajo
relieve en la plataforma

2500 mm.

1100 mm.

1000mm

El nombre de la maquina
ira en los dos laterales de
esta
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Figura 49. Propuesta de disefo 1.1

e La maquina estara ubicada contra la pared y tiene capacidad para 2 personas.

e La maquina tiene una estructura interna y esta forrada en lamina de acero

inoxidable.

e La plataforma en el interior cuenta con un motor DC descentrado el cual
ocasiona la vibracion.

e El mantenimiento a la maquina se le podra realizar por la parte posterior.
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Figura 50. Propuesta de disefho 1.2

Espacio para infograficos
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3.5.2 Propuesta de disefno 2

Figura 51. Matriz morfolégica combinacién 2

Maguina Higlo
CIean RS de Humo Seco
Almacenar Arena Bolsa Taro

Regular Erupcion

Apagar Sistemna | Bl lel] Manual

Valvula
Solencide

Abrir compuerta Abrir cornpuerta
Reiniciar Sistema | con un motor con clindro
reductor neumatico
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Alrir compuerta
manualmente

“é‘f}”cién
, 1 3 4
Funcion
Enviar
i Cable Inalambrico Inframojo
Sarnl | Bluetooh
Reproducir
Sonido Banda Grabacion Prograrma MP3
Produfzir Baio Motor con Carga Caida de
Vibracion excentrica Electrica | carga Pesada
Oprimir Palanca Interruptor Sulche
Temporizar Microcontrolador Manuaimente Programa

brir compuerta
on pesa de lo
arena



Figura 52. Propuesta de disefo 2.1

Pantalla de vidrio transparente que
permite visualizar el fenémeno

Paneles de
luz amarilla

Parlantes Espacio

de sonido para los

(ubicados infograficos

en ambos (se pondran

lados) en ambos
lados)

- - La maquina tendra varios
Plataformas vibratorias. Se orificios ubicados entre las

activan cuando la persona se para plataformas y la maquina por
donde va a salir el humo.

* Ninguno de los dos lados de acceso con los
gue cuenta la maquina pueden estar contra la
pared.

¢ La maquina tiene capacidad para 4 personas.

* la maquina contara con un sistema de sensores

que la activan en el momento que el usuario se

pare en alguna de las plataformas.

* La méaquina cuenta con dos plataformas cada una con

capacidad para 2 personas.

¢ El mantenimiento se le podra realizar por una

compuerta ubicada en uno de los lados de la maquina.

® Las luces del techo y los dos paneles de luz amarilla a

los lados de la pantalla se mantendran encendidos.
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Figura 53. Propuesta de disefho 2.2

El panel que va entre las
laminas agrietadas del techo
es de luz roja

El nombre del volcan debe
ir en ambos lados ya que la
maquina posee dos frentes
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3.5.3 Propuesta de disefio 3

Figura 54. Matriz morfolégica combinacién 3

Solucién

1 2 3 4

Funcion

Enviar ' '
s Cable . i Infrarrojo
Sahal | Inalambrico J | Bluetooh
BeproquUClt Banda Crabacic Programa
Sonido IERQGON

Producir
Vibracion

Motor con Carga Caida de
excentrica Electica | carga Pesada

Oprimir Botén Intermuptor Suiche
Temporizar Microcontrolador Manuaimente  Programa
Crear Humo | Maquina de Hiclo Fuego

Humo Seco
Almacenar Arena Bolsa Taro Cilindro Tolva
R - Vawda
egular Erupcion PR
Apagar Sistema | | Automdtica m

siildelelyyTell=T4(s  Abiir compuera Abiir cormpuertd Abrir compuerta
Reiniclar Sistema | el hlul=lel con cilindro manuaimente| £ON peso de o
reductor

neumdatico arena

Bajo
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Figura 55. Propuesta de diseino 3.1

Parlantes de sonido
ubicados en la parte
superior

En este espacio
estaran ubicados
los infograficos

El humo sale por una
ranura ubicada entre la

plataformay la
estructura de la
maquina.

Panel de luz amarilla
alrededor de la pantalla
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Pantalla de
vidrio
transparente
que permite
visualizar el
fenédmeno

Plataformas
independientes
para cada
persona

Cada una de las
plataformas
contara con un
motor DC
descentrado que
es el encargado
de generar la
vibracién.




El fendmeno se puede apreciar por ambos lados.
La maquina puede tener capacidad para 2 6 4 personas.

En caso de que la maquina se fabrique para dos personas puede estar ubicada
contra la pared, por el contrario si es fabricada para 4 debe de estar ubicada

en un lugar que permita el acceso al usuario.

La maquina contara con un sistema de sensores que la activan en el momento

que el usuario se pare en alguna de las plataformas.
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3.6 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Basados en los portadores de funcién descritos en el andlisis morfoldgico, se
desarrollaron 3 alternativas de disefo, las cuales fueron evaluadas desde el punto
de vista técnico, formal y teniendo en cuenta los requerimientos del PDS.

Figura 56. Evaluacion de alternativas

ITEM
CRITERIO I PROPUESTA1I I PROPUESTA2I I PROPUESTA2I

E
R
G ° ~ 4 3 4
o Tamafo p 3 4
N | | © Facilidad de uso 3 1 .
o | | * #de usuarios 4 3 3
M | | + Facilidad de 0.8 0.65 0.70
I mantenimiento
A
M
¢ * Resistencia —— I I
g | |+ Calidad g g g
R * Disponibilidad 4 1 .
I 15% 0.65 0.60 0.65
A
L M
; » Tiempo de desarrollo
o| |* Facilidad de T o
D ensamble 4 2 3
u | | #departes . 3 3
c | |#de procesos 3 4 4
Cc * Disponibilidad de 4 4 4
| procesos 0.76 0.64 0.68
(0]
N 20 % _— — W

107



F

(o) ® Forma

R » Colores

M + Tamano

A + Espacios para

LI infograficos

A - Ambientacién

A 25%
Cl

o)

N

C

(o) ® Materia prima

S * Produccién

T * Repuestos

g 20%

WOArDMPpPW

0.9

o> ww

3.65

(=]
ENEAES ‘ ‘ NWWwhAN ‘
o

0.8

3.58

La propuesta de diseno seleccionada fue la 1, por medio de la asignacion de

valores a los criterios mas relevantes para el disefio de la experiencia, estos

criterios va directamente asociados al arbol de objetivos y al PDS del producto.
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Tabla 3. Cuadro de Costos
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4. PROPUESTA DEFINITIVA

“Piensa, cree, suena y atrévete”
“No duermas para descansar, duerme para sonar.

Porque los suenos estan para cumplirse”

Walt Disney

4.1 DESCRIPCION GENERAL

Siguiendo la metodologia de trabajo seleccionada para el desarrollo del proyecto
de grado', se evaluaron diferentes alternativas de disefio considerando las
especificaciones del usuario, concluidas a partir de las sesiones de grupo
realizadas con anterioridad®® y las del grupo de trabajo del Parque Explora®'.
“VULCANO” es el resultado de un de un proceso de diseno en el cual fue
necesario evaluar diferentes variables para llegar a la conceptualizacién y
desarrollo de la maquina interactiva, las cuales podemos dividir en 4 grandes
grupos: 1. principio de funcionamiento (erupcién, mecanismo de expulsion y
reinicio)??, 2. Efectos especiales (plataforma vibratoria, humo, luces, sonido), 3.
materiales (arenas, aceros, polimeros, vidrios), 4. Comunicacién e interactividad
(relacion hombre maquina), al generar la mejor alternativa para cada uno de estos
4 grupos y la optima integracion entre estas se esta dando cumplimiento a los
objetivos del proyecto.

' Modelo French del proceso de disefio, Métodos y disefio de Nigel Cross
%0 Anexo Sesiones de grupo

' Anexo Explora proyecto de ciudad

22 Anexo Ensayos y pruebas de principio de funcionamiento
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“VULCANO” es una maquina simuladora de fendmenos volcanicos colombianos
para el parque Explora que reune todas las caracteristicas necesarias para la
estimulacion del aprendizaje de una manera divertida y didactica.

La maquina hara parte de una de las 4 salas del parque llamada Colombia
Geodiversa la cual esta planteada como una solucién para explicar a todo los

visitantes los fendmeno naturales que se presentan en nuestro pais.

El disefio formal de la maquina se desarrollo a partir de unos requerimientos
preestablecidos por el grupo de trabajo del parque Explora®. Las formas debian
ser muy simples y geométricas para mantener una uniformidad en la sala y asi
lograr que Vulcano se integrara en esta. La forma de la maquina parte de una
investigacién previa donde se buscaron referentes de apoyo y se hicieron mood
boards®* de los cuales se extrajeron formas, colores y texturas representativas de
los volcanes colombianos y aspectos llamativos e interesantes para el usuario y
luego se hizo una lluvia de ideas de las posibles soluciones de diseno llegando
asi a una propuesta final que cumpliera con las especificaciones preestablecidas.

Figura 57. Vista frontal “Vulcano”

28 Anexo Explora proyecto de ciudad, requerimientos
2% Anexo Mood boards
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Rojo, naranja, amarillo y gris fueron los colores seleccionados para la
formalizacidén de la maquina. Se escogié esta gama de colores calidos ya que son
representativos de los volcanes, pues la mayoria de las personas asocian el
fenémeno con fuego, calor y lava; aunque los volcanes simulados por este
producto no son volcanes de lava® se quiso hacer uso de la imagen mental que el
usuario ya tiene establecida con relacién a los fendmenos volcanicos, pero
simplemente para atraerlo a la maquina, para que asocie sus colores con respecto
al fenbmeno que se quiere explicar y ya estando alli mostrarle la diferencia de la
imagen que tiene del fendmeno frente al verdadero suceso pero en tierras

colombianas.

Rojo: este es el color del fuego por lo que se asocia con el peligro, la guerra, la
energia, la fortaleza y la determinacion, ademas es un color adecuado para
comunicar, es el mas excitante de los colores el cual puede invitar a acercarse al
usuario a la maquina. Este color se utilizo en uno de los elementos fisicos mas
atractivos de la maquina, cuando el usuario dirige su mirada a esta es lo primero
que llama su atencion. Es una media esfera ubicada en la parte superior que
simboliza el material magmatico que se encuentra en el interior de los volcanes

explosivos caracteristicos de Colombia.

Amarillo: es el mas luminoso de todos los colores, el primero en ser notado,
irradia siempre en todas partes y sobre todas las cosas, es el color de la luz,
representa alegria, felicidad, y calor, estimula la actividad mental y genera energia
muscular. Reclama atencién, caracteristica aprovechada en el disefio de la
maquina. El amarillo no fue un color muy utilizado en el proyecto sin embargo se
puede hallar en el logotipo, nombre y uno de los botones que acciona la maquina.
Este color complementa la gama de colores seleccionados.

% yolcanes colombianos ceniza
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Naranja: Combina la energia del rojo con la felicidad del amarillo, se le asocia a la
alegria, al sol brillante y al trépico, es el color del fuego flameante, expresa
irradiacion y comunicacién, es el color de la accion, es receptivo y calido. Las
pantallas de luz ubicadas en ambos lados de la pantalla donde se simula el
fendmeno se le aplico este color, también con el fin de embellecer y realzar la

apariencia de la maquina.

Gris: Es el color que iguala todas las cosas es neutro y pasivo, deja a cada color
sus caracteristicas propias sin influir en ellas , es un color que inspira creatividad y
simboliza el éxito, sugiere madurez, equilibrio, seriedad, sobriedad y elegancia. En
la maquina es un color muy importante por que es frio y hace contraste con los
demas colores mencionados, ademas usa como referente la ceniza y lodo
materiales presentes en las erupciones tipicas en Colombia. Es el color
predominante de la maquina, toda la estructura va forrada en lamina da acero

inoxidable de color gris.

Figura 58. Vista isométrico Vulcano
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4.2 DESARROLLO DE LA MAQUINA

Esta etapa comienza con la finalizacion, del proceso de disefio conceptual, en el
cual se escogidé una alternativa de disefo, que surge como el resultado de la
evaluacién de una serie de propuestas, que son evaluadas con el objetivo de
escoger la que de mejor cumplimiento a los objetivos planteados y a los

requerimientos establecidos por el museo y por los usuarios.

Es una maquina interactiva que tiene como principal propdsito comunicarle al
usuario, como sucede una erupcion volcanica en Colombia, por lo cual se escogi6é
el Galeras como concepto para el desarrollo de la propuesta, principalmente la

que va ligada al funcionamiento.

La maquina se puede dividir en cuatro grandes grupos, dentro de los cuales se
encuentran todas las piezas que la conforman. Estos cuatro grupos son: 1.
principio de funcionamiento®, 2. efectos especiales, 3. materiales, 4.

comunicacién e interactividad.

4.2.1 Principio de funcionamiento

Los volcanes en Colombia, se caracterizan por ser de tipo estratovolcan, con
erupcién de ceniza y lava. En el disefo del sistema de funcionamiento bajo el cual
se dara la explicacion del fenémeno en Colombia, se hizo uso de esta
caracteristica, para generar una expulsion de aire y arena a presioén que simula la
erupcién volcanica creando una escena en la cual la maquina crea el estrato

volcan a partir de las capas que caen una sobre otra al generarse la erupcion.

%Anexo Ensayos y pruebas de principio de funcionamiento
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La erupcién no solo forma las capas externas del estrato volcan sino que permite
ver un corte transversal del volcan a través de unas pantallas de vidrio, mostrando
las capas que se generan al interior de este, por los diferentes materiales
minerales que lo conforman, que en este caso se simula con arenas Corindén y

Granilla de diferentes densidades.

Dentro de los elementos funcionales de la maquina, se encuentra una plataforma
vibratoria, que simula el temblor en la tierra que se produce debido a la fuerza de
expulsién de lava. Este efecto pretende introducir al usuario a lo que sera su
experiencia interactiva, debido a que es el primer elemento con el cual se

encuentra quien se acerca a la maquina.

El simulador de fenédmenos volcanicos Vulcano, cumple un ciclo en cual transporta
al usuario a través de una experiencia multisensorial, ya que cada uno de los
elementos interactivos se conecta con alguno o varios de sus sentidos, depuse de
cumplido este ciclo, la maquina tiene un mecanismo que se encarga de volverla a

su posicion inicial, y de esta manera pueda otro usuario acceder a la experiencia.

4.2.1.1 Mecanismo de la plataforma

Cuando el usuario se ubica frente a Vulcano, encuentra una plataforma sobre la
cual debe posicionarse y tres botones de accionamiento, uno de ellos se
encuentra intermitente, incitando al usuario para que lo accione, al oprimirlo se
acciona el movimiento de la plataforma dando inicio a la primera etapa de la

simulacion.

El mecanismo que hace vibrar levemente la plataforma funciona por medio de un
motor DC (corriente directa) de 1/8 de HP con conexién a 24 voltios el cual tiene
ensamblado a su eje una excéntrica. Depende de este componente y de que tan
descentrado este del eje, el grado de vibracion de la plataforma; también a mayor
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voltaje mayores seran las revoluciones por minuto del motor lo cual aumenta las

vibraciones.

Figura 59 . Plataforma vibratoria

La plataforma debe ser amortiguada por 6 resortes calibre 3/16, didmetro interno
de 26 mm, 7 espiras y con una longitud de 55 mm para evitar el contacto del piso
con la estructura y el mecanismo, y asi prevenir danos y deterioro de la maquina.
Estos resortes estan distribuidos en los cuatro extremos y 2 en el medio de la
plataforma, los resortes estan protegidos a cada lado por empaques de caucho
para reducir el impacto producido por la vibracion. Todo el trabajo de la
plataforma depende de la fuente variable que es la que permite el paso y
conversién de la energia al motor, la fuente se encuentra conectada a 110 voltios
y el motor funciona a 24 voltios.
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Figura 60. Amortiguadores mecanismo plataforma

El motor esta ubicado en el centro de la plataforma asi se distribuye
uniformemente las vibraciones por todo el piso donde se encuentran parados 1,
maximo 2 usuarios. Los componentes de esta plataforma fueron sometidos a

ensayos de prueba error, para garantizar su efectividad®’.

Figura 61 . Motor

" Anexo ensayos y pruebas, mecanismos.
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Componentes del mecanismo de la plataforma

1 motor DC de 1/8 HP

1 excéntrica

e 6 resortes cal 3/16, DIA interno de 26 mm, 7 espiras y una longitud de 55mm
e 12 empaques de caucho

e (Cable duplex 2 metros

e 1 tarjeta universalde 9.5cm x 7.5 cm

e 1 Fuente variable

= 1 puente rectificador de 4 Amperios

1 condensador 4500 microfaradios / 25 voltios

1 regulador de voltaje 7805

1 regulador de voltaje 7824 o0 7812

1 transformador

4.2.1.2 Mecanismo de simulacion de la erupcion

La erupcion es la ultima etapa de la simulacion la cual consiste en la expulsion de
arena a presion por intervalos de 2 seg. Esta arena esta almacenada en un
contenedor una tolva localizada debajo de la pantalla central. La arena es
expulsada por la fuerza de aire comprimido suministrado por un compresor y cuya

salida es controlada por una valvula solenoide.
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Figura 62. Mecanismo simulacion de la erupcién

Componentes del mecanismo de simulacién de la erupcion

e Compresor
e Valvula solenoide 220 voltios %4
e Manguera de de lona de V4
e 2 pares de acoples rapidos
e 5racores de V4’
e 2 reduccion de %" a V4’
e Arenas
= 2.5Kkg de granilla negra

= 2.5 kg de corindén
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4.2.1.3 Mecanismo de compuertas

La compuertas son las ultimas en ser activadas ya que cumplen la funcién de
reinicio en la maquina. Estas se encuentran ubicadas en la parte inferior de la
pantalla central y es la encargada de sostener y resistir el peso de la arena, la
compuerta esta construida en una lamina de acero 1020 de 2" Soldada a un eje
de 2", que se encuentra sostenido en una canoa de 2" de diametro interior
soldada a la tolva, el eje tiene en sus extremos un rodamiento que le permite girar,

para abrir o cerrar la compuerta.

La compuerta se activa cuando la simulacién de la erupcién termine, ella baja
gradualmente controlada por un cilindro neumatico de 1” por 2” de recorrido que
va unido al eje de la compuerta. Cuando la compuerta ha bajado del todo se
detienen durante 2 seg. mientras la arena termina de caer al contenedor donde se
encontraba inicialmente, luego el cilindro la hace subir de nuevo la compuerta asi

la maquina queda lista para comenzar un nuevo ciclo de simulacién.

Componentes del mecanismo de compuertas

1 cilindro neumatico de 1” * 2” de recorrido con soporte y orquilla, 1 unidad de

mantenimiento y una véalvula solenoide.

e 1 compuerta en lamina de acero 1020 cal 16

1 eje de 12’

2 rodamiento para eje de 2"
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4.2.1.4 Funcionamiento del sistema eléctrico

Todo el funcionamiento de la maquina esta programado desde PIC-C el cual
trabaja en lenguaje C?, y quemado en un microcontrolador, que conectado a un
circuito eléctrico, hace que todo el ciclo se cumpla de una forma sistematica,
segun la ordenes que se dieron desde la programacion y que se debe cumplir de

igual manera cada que se active la experiencia.

Desde el circuito eléctrico se controlan la activacién de las funciones a partir del
encendido de los botones y de forma subsecuente y paralela en algunos casos,
producir 1. Vibracién — sonido, 2.sonido — humo, 3.erupcion, 4 reset.

Banexo Sistema eléctrico
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Figura 63. Diagrama de Flujo Programa Microcontrolador

‘ Configurar puertos |

!

‘ Apagar todas las salidas ‘

l

Cerrar compuertas

Frender baotén vibrar a f=2Hz

Se oprimid
pulsador vibrar?

| Activar sonido vy vibracion ‘

.

‘ Retardo de 20 5eqg. |

.

‘ Apagar wibracion ‘

Frender batdn humo a f=2Hz

Se oprimid
pulsador humo?

Activar humo

.

‘ Retardo de 5 seq. ‘

l

Apadgar humao

'
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Frender botdn Erupcidn a f=2Hz

Se oprimid

ND
pulsador erupcion?

Retardo 15 seq.

Contador=15

Activar aire comprimido

,

Fetardo 1 seq.

.

Desactivar aire

.

Fetardo aire comprimido

Contador= contador-9

Contador=07

Abrir compuertas

.

Apagar sonido

.

Retardo 15 seq.

,

Cerrar compuertas

VYa a inicio
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Listado de Elementos del Circuito Eléctrico

1 Microcontrolador PIC16F873: “es un circuito integrado que contiene toda la
estructura de un microcomputador, es decir, unidad de procesos (CPU),
memoria RAM, memoria ROM y circuitos de entrada/salida.

Es un dispositivo programable que puede ejecutar un sin numero de tareas y

procesos?.

1 base para circuito integrado de 28 pines

1 cristal de 4 MHz (megahertz)

2 condensadores de 20 pf (picofaradios)

1 resistencia de 10 KQ (kilo ohmnios) o 1/4 W (vatios) :
1 condensador de 1 uf 0 50 V 9 (microfaradios)
6 diodos 1N4148

15 leds de alta luminosidad

9 transistores 2N2222

1 transistor TIP122

4 reles con bobina a 5 V y un contacto

1 rele con bobina a 5 V y dos contactos

3 resistencias a 150Q (ohmnios) o 1 W (vatios)
2 microsuiches

3 pulsadores

2 motores DC (corriente directa) con reductor

1 motor vibrador con excéntrica de 1/8 de HP (horse power)

2 Anexo Sistema eléctrico
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e 1 tarjeta
e 15 borneras para circuito de 2 pines
e 1 fuente variable

= 1 puente rectificador de 4 A (amperios)

1 condensador 4700 uf 0 25 V

1 regulador de voltaje 7805

1 regulador de voltaje 7824 0 7812

1 transformador

Programa para el Microcontrolador

Para la programacion del microcontrolador mencionado se utilizé el programa
conocido con el nombre de PIC-C el cual trabaja en lenguaje C, uno de los
lenguajes mas utilizados en programacién. Este lenguaje es de alto nivel y
permite manipular bits. A continuacion se muestra el programa realizada
especialmente para cumplir cada una de las etapas de la simulacién del

fendmeno®.

4.2.2 Efectos Especiales

4.2.2.1 Luces

Se ubico un par de lamparas tubulares de luz blanca, a cada lado de la pantalla
central, ubicadas dentro de unas cavidades de vidrio naranja, que focalizan la

atencion del usuario hacia el centro, visualmente aumentan el tamano de la zona

%0 Anexo Sistema eléctrico
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donde se proyecta el fenémeno y atraccion principal de la maquina, le brindan un

contorno de luz y color a la experiencia.

e 2 lamparas tubulares de luz blanca, de 50cm de largo por 1”, a 110v y 40w

En la parte superior de la maquina se encuentra la bola de lava, que simboliza el
material magmatico que se encuentra al interior del volcan, esta es iluminada para
acentuar el simbolismo que representa.

e Bombillo halégeno de 110v y 50w

Figura 63. Luces de la maquina
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4.2.2.2 Maquina de humo

En el ciclo de la experiencia interactiva y con el objetivo de traer la realidad a la
ficcion, se hace uso de algunos elementos que evocan un fenédmeno volcanico

real.

Es por esto que al terminar el ciclo del botén 1 que hace vibrar la plataforma, el
botén 2 enciende una luz intermitente que la oprimirlo, se da una expulsion de
humo proveniente de la parte superior de la maquina, que sale a través de unos
orificios que se encuentran encima del usuario, este humo simula las fumarolas
que salen por los crateres de los volcanes antes, durante y después de una

erupcion.

Especificaciones de la maquina de humo

Los requisitos que debe tener la maquina de humo son los siguientes:

e Volumen Salida Humo Aprox. 90 m¥min.

Distancia Salida de Humo Aprox. 4,5 m.
e Consumo de Liquido 25 ml/ minuto

e Consumo 700 W.

e (Capacidad del Deposito 0,8 L.

e Peso 3,7 Kg.

e Dimensiones 330 x 160 x 240 mm.
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Figura 64. Maquina de humo F-80-Z

Fuente: http://www.ctv.es/lUSERS/ross2/antari_maquinas_humo_archivos/F-80-
Z.htm

4.2.2.3 Sonido

Los efectos de sonido de la maquina simuladora de fenémenos volcanicos estan
presentes durante las primeras dos etapas de la simulacién, lo que quiere decir
que hay sonido mientras la plataforma vibra y mientras la maquina de humo esta
activada, el objeto de este efecto es transportar al usuario a un contexto llenos de
matices reales. Se pretende recrear la escena con una especie de sonido donde
se sienta el estruendo de la tierra, antes y durante la erupcion, por eso en la
tercera y ultima etapa de la experiencia (expulsién de arena), no hay sonido y la

atencion del usuario se concentra en la visualizacién del fenémeno.

El sonido sera grabado en el programa del microcontrolador, donde se encuentra

todo el circuito programado de la maquina.
La intensidad de los sonidos se mide en decibeles (dB). El oido humano puede

detectar sonidos de minimo 0 dB y hasta menos de 85dB ya que expertos afirman

que la exposicion prolongada a este nivel puede ser peligrosa.
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Tabla 4. Tolerancia dB para el oido humano®'

(dB) Nivel aproximado

Ejemplo

0 Sonido mas tenue que percibe
el oido humano
30 Chistido, Biblioteca silenciosa
60 Conversacién normal, maquina
de coser, maquina de escribir
hasta este nivel la calidad de comunicacion
es satisfactoria
90 Cortadora de pasto, herramientas pesadas,
trafico pesado; 8 horas al dia es la
maxima exposicion tolerable (para el 90%
de la gente)

100 Motosierra, Martillo neumatico; 2 horas por
dia es la maxima exposicion tolerable
sin proteccion

115 Sandblasting, Concierto de rock pesado,

bocina de auto; 15 minutos por dia es la
maxima exposicion tolerable sin proteccidn

140 Explosion, Motor de jet; El ruido

causa dolor y aun una breve
exposicion lesiona a oidos no
protegidos. Maximo ruido
permitido con protectores
acusticos.

1 http://www.icop.com.ar/iorlsf/proteccion.html



Especificaciones de los parlantes

El sonido sera reproducido por un par de parlantes ubicados en los laterales de la

maquina, estos parlantes son de 110v y 500 watts.

4.2.3 Materiales

Algunos de los requerimientos iniciales de disefio apuntaban al desarrollo de una
maquina durable en el tiempo, resistente al uso, a la cual se le pudiera realizar un
mantenimiento y en el momento en que se presente la necesidad realizar la

reposicién facil y rapida de alguna pieza.

Debido a estos requerimientos y a la evaluacién de alternativas y costos que se
presenta en Antioquia se hace una seleccidén de los materiales y componentes que
se deben usar en el proyecto, ademas de la mejor alternativa para cada uno de
estos segun la funcién que deben desempenar.

4.2.3.1 Estructura

La maquina simuladora de fenédmenos volcanicos es un cuerpo alargado tipo
tétem que concluye es su parte superior con una curva pronunciada que suaviza la

apariencia del producto, este es realizado en lamina de acero inoxidable cal 20.
La maquina requiere de una estructura interna la cual le da rigidez al producto y
sobre la que se dobla la lamina y se distribuyen los componentes, estéticos y

funcionales

La estructura de la maquina esta construido con tuberia PTS redonda de 1” Cal 18

“este material es resistente, facil de trabajar bajo los procesos de manufactura
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requeridos, corte, doblado, fresado, soldadura, ademas posee una buena relacién

carga — peso/costo.

Para la fabricacion de la estructura se requirié de 42 m de tuberia PTS de 17, en
total fueron necesarios 22 dobleces para darle la forma preliminar a la estructura.

Figura 65 . Estructura maquina
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Figura 66. Estructura plataforma

4.2.3.2 Pantallas

El material seleccionado para la construccion de las 3 pantallas que tiene la
maquina (2 pantallas de luz y 1 pantalla central para la simulaciéon del fenémeno)
es vidrio templado de 7 mm de espesor. Las propiedades de un vidrio templado
se basan fundamentalmente en su mayor capacidad para resistir esfuerzos de
traccién, esfuerzos que un vidrio comun jamas podria resistir. Un vidrio templado
tiene una resistencia de cinco veces mayor a la de un vidrio normal y sin embargo
mantiene la propiedad de elasticidad. El proceso de templado consiste en someter
al vidrio a un proceso de calentamiento (aprox. 650 °C) y luego a un enfriamiento
violento con aire dirigido a temperatura ambiente (aprox. 24°C).

Es necesario utilizar este tipo se material por su resistencia a la abrasividad ya
que la simulacién del fenémeno se hara con granilla negra® y corindén® (pie de
Pag. propiedades de las arenas), arenas altamente abrasivas que siendo otro
material lo deteriorarian con gran facilidad.

% vidrio molido
% mineral , anexo propiedades arenas
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Figura 67. Pantallas

4.2.3.3 Plataforma

Dentro del proyecto se hizo uso de algunos de los efectos que se producen antes
durante y después de una erupcidon volcanica y con los cuales las personas lo
identifican, dentro de los cuales se encontrd el temblor que estremece la tierra,
anunciando un acontecimiento. Se utilizo este tipo de herramientas, aprovechando
la interactividad que se requiere entre el hombre y la maquina, por lo cual se quiso
crear una serie de efectos especiales, el temblor siendo uno de estos es producido
por una plataforma construida en acero y lamina alfajor cal 14, que tiene en su
interior un mecanismo compuesto por 6 amortiguadores cal 3/16, de DIA interno
de 26 mm, 7 espiras y 55 mm de longitud, un motor de DC (corriente directa) de
1/8 de HP con conexién a 24 voltios con una excéntrica, que se encarga de
producir el movimiento, mientras que los amortiguadores lo replican y equilibran.
La plataforma tiene 1200 * 900 mm esta construida para soportar el peso de 2
personas.
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La plataforma esta pintada en la parte inferior negra y amarilla con un disefio de
rayas en diagonales, generando una apariencia de transito, que llame la atencién
del usuario y lo invite a interactuar con ella, y en su parte superior la lamina alfajor

da proteccién y seguridad al usuario, por su textura antideslizante.

4.2.3.4 Bola de lava

Este es uno de los referentes de disefio encontrado en la construcciéon de los
mood boards®* y escogido para el disefio de la propuesta definitiva, simboliza el
material magmatico que se encuentra al interior de los volcanes explosivos en

Colombia.

La bola de la lava esta construida de media esfera de aluminio repujado y cortada
en grietas, que simboliza la apertura de la tierra para permitir el paso del lodo, la
ceniza y los minerales que emergen de una erupcién. Detrds de la esfera de
aluminio se encuentra una que copia su misma forma, pero esta es construida en
acrilico termoformado de color rojo que intensifica las grietas de la esfera en
aluminio y a través de la cual se permite el paso de una luz halégena, que se
encuentra ubicado en la parte posterior. Este es uno de los elementos estéticos,
con los cuales esperamos despertar la curiosidad del usuario — visitante del

museo, para acercarlo a la maquina.

% Anexo Mood boards
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Figura 68. Bola de lava

4.2.3.5 Contenedor de Arena

Es una tolva fabricada en lamina galvanizada cal 20, con capacidad para 5 kilos
de arena. Tiene en su parte inferior un acople rapido, un racor al cual se conectara
la valvula solenoide de 220 voltios la cual va conectada a la manguera del
compresor.

Figura 69. Tolva contenedor de arena
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4.2.4 Comunicacion e Interactividad
Vulcano cuenta con una serie de elementos fisicos, estéticos, que comunican al
usuario su funcionamiento, sin la necesidad de usar texto para comprender lo que

ocurre y el fendbmeno que se desea explicar.

Figura 70. Interaccion usuario maquina

4.2.4.1 Botones

Los botones de la Vulcano son el elemento de comunicacion hombre maquina y le
marca el camino de la experiencia interactiva en nuestra maquina al usuario. Estos
estan fabricados en acrilico translucido rojo, naranja, verde, en su interior tiene 3
leds de alta luminosidad, que se encienden bajo la programacién del circuito de la

maquina, los botones se empiezan a encender desde que el usuario se posiciona
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en la maquina, en ese momento se enciende el boton 1 indicdndole al usuario que
debe oprimirlo, apenas este es accionado comienza la experiencia con el sonido y
la vibracion, luego este se paga y se enciende el botén 2, al accionarlo se
enciende la maquina de humo, mientras el sonido continua, finalmente se
enciende el botdén 3 y comienza la expulsion de arena al interior de la pantalla

central.
Los botones son el contacto del usuario con la maquina y que permiten en este
caso que este interactué con ella ya que esta funciona pero si es activada por

medio del boton.

Figura 71. Botones

4.2.4.2 Bola de lava

Es el elemento simbdlico, es el que expone en el exterior, en la apariencia estética

de la maquina, un pequefo abrebocas de la experiencia.
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Esta pieza corta con la sobriedad y rigidez del cuerpo de la maquina, no
representa de una forma muy literal el volcan, sin embargo comunica fuego, calor,

apertura, elementos que el usuario comun asocia al fenémeno.

Figura 72. Bola de lava encendida

4.2.4.3 Plataforma

La plataforma tiene la medida de un peldafno, lo que la hace de facil acceso, se
encuentra pintada en rayas diagonales amarillas y negras, que comunican zona de

transito e invitan a acceder a ella.

4.3 CONSIDERACIONES ERGONOMICAS

La ergonomia busca una armonizacién entre el hombre y el ambiente fisico que lo
rodea. La tecnologia de las comunicaciones en los distintos puestos de trabajo, se
establece como una ciencia interdisciplinaria; define el trabajo como la
comunicacion entre el hombre y la maquina, o el hombre y el puesto de trabajo.
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Su objetivo es la adaptacién y la mejora de las condiciones de trabajo al hombre

en su aspecto fisico y psiquico.

La ergonomia no estudia al hombre aislado, ni al puesto de trabajo aislado, pero si
en su interaccion. Pie de Pag. libro ergonomia Valladolid dic 1979.

Las consideraciones ergonomicas son importantes tanto para establecer las
medidas principales de la maquina (alto y ancho), el panel de control, la
plataforma, tamano de los botones y de las pantallas como para garantizar la
comodidad, seguridad y buen manejo de la maquina.

En las figuras ilustradas a continuacibn se pueden apreciar todas las
consideraciones hombre-maquina (angulo de vision, altura del tablero de mando,
tamano de los botones, altura de la plataforma y altura del techo que se tuvieron
en cuenta a la hora de disenar el producto) y la ubicacién del usuario en la
maquina. Todas las consideraciones ergondmicas para este trabajo se basaron
en las tablas antropométricas del hombre latino promedio.

La altura optima de un peldafio es de 17 cm lo que se logra en la plataforma de la

maquina.
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La pantalla donde se visualiza el fendmeno
tiene 700mm de ancho, y el usuario se
encuentra ubicado en promedio a 500mm de
esta, lo que le permite abarcar dentro del
angulo de vision recomendado la totalidad
de la erupcion que se genera al interior de
la pantalla, que se concentra en el punto

medio de esta.
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Figura 73.Campo visual en el plano
horizontal. Tomada de Panero
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Figura 75. Hombre vs Maquina 2

140

Figura 74. Hombre vs Maquina 1

El fendmeno se eleva a 1150mm
del piso lo que obliga al usuario, hacer uso
de la linea normal visual de pie, ubicada 10°
por debajo de la horizontal, y en ocasiones
del angulo de rotacion optimo del ojo,
ubicado 30° por debajo de la horizontal.

Figura 76. Campo visual en el plano
vertical. Tomada de Panero



Ubicandose en la tablas antropométrica de
estatura, y escogiendo un promedio del percentil 5 - 70
se definio la altura de la maquina y la separacion de la
plataforma a esta, para que personas entre 1.40mtr y

1.77mtr puedan acceder a ella sin causarce ningun dafio
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Figura 78. Figura humana altura. Tomada
de Panero

Figura 77. Relacion altura hombre - maquina

Estas medidas se encuentran
dentro del promedio del la
mujer del percentil y
el hombre del percentil 70,
un promedio de la estatura en
C ol omb i a

Figura 79. Relacioén altura hombre - maquina 2
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Los movimientos requeridos por parte del
usuario para la interrelacion hombre-maquina,
son movimientos articulatorios clasificados
como neutros, donde no se requiere de gran

esfuerzo fisico para realizarlos

Figura 80. Movimiento articulatorio

en posicion neutra. Tomada de Panero

Para la manipulacién de los botones,
se requiere unicamente de la flexion
palmar minima, ya que la dimension
80 mm y la superficie curva de estos,
se adapta a la parte interna de la palma

de mano.

| a

Figura 83. Relacion humana hombre vs plataforma

Figura 84.
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Figura%Z.FIexién - Extension. Tomada de
Panero

La altura de la plataforma

se encuentra definida, bajo las

recomendaciones ergonomicas y
antropométricas para la altura
de un peldafio] que se encuantra

eintre 150 - 180 mm.
\
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Figura humana vs escalon. Tomada de Panero



5. MEJORAS Y RECOMENDACIONES

“Algunas personas nunca aprenden nada,

porque todo lo comprenden demasiado pronto.’
Alexander Pope

5.1. MEJORAS

Durante el proceso de desarrollo y construccién del proyecto se evidenciaron
algunos problemas funcionales y de disefio de la maquina que no se pudieron
prever desde el planteamiento inicial de la propuesta seleccionada. Estas
debilidades se fueron replanteando y modificando paralelo a la construccién,
donde se pretendia lograr el éptimo funcionamiento de la experiencia. Aunque
algunas soluciones fueron planteadas desde la parte ted6rica algunas quedaban
sujetas a la experimentacidn; parte de estas se realizaron antes de la construccion
del proyecto, en modelos a escala® pero que se debia verificar en la elaboracién
del prototipo a escala real para garantizar el cumplimiento de los objetivos
planteados y del PDS propuesto.

Los cambios mas significativos con respecto a los lineamientos iniciales que se

realizaron durante la construccion del prototipo fueron los siguientes:

% Anexo 4 ensayos y pruebas
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5.1.1 Visualizacion del fenomeno

Una vez construida la maquina se dio inicio a la verificacion del funcionamiento.
Se pretendia corroborar los resultados obtenidos en los ensayos anteriormente
realizados. El objetivo principal era la buena visualizacion del fenbmeno de
erupcién y de las capas que se forman con los dos tipos de arenas. Después de
realizar algunos ensayos se concluyo que se perdia un area considerable de la
pantalla que estaba reservada para el ensamble con la estructura y la tolva, lo cual
retardaba la formacion del blocan, aumentando el tiempo de la experiencia, lo que
se podria convertir en un problema de interaccion con el usuario, ya que el
aumento del ciclo podria distraerlo. Al analizar detenidamente la situacion se
decidi6 aumentar el espesor de la compuerta para elevar la simulacion
aprovechando 4 cm. mas de visibilidad que se estaban perdiendo. Esta solucién
no solo optimizo la visualizacién del fenémeno y la disminucion del tiempo de la
erupcién si no que también fue de gran ayuda para lograr hermeticidad entre la

tolva y la pantalla.
5.1.2 Generacion de turbulencia en los extremos de la tolva

El disefio establecido para los ensayos preliminares®® tuvo que ser modificado
debido a las dimensiones y a su relacién y ensamble con los demas componentes
del producto, lo que determiné la forma rectangular de la tolva. Esta forma impidio
el buen flujo de aire al interior de esta, causando un efecto centrifugo que llevaba
la arena a las paredes laterales, impidiéndole volver a ser expulsada. Este
problema se contrarresté adicionando dos entras de aire en los puntos criticos
donde se acumulaba la arena, lo que permitié que la arena retornara al centro de

la tolva y asi ser expulsada nuevamente.

% Ensayos y pruebas
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5.1.3 Poca salida de arena a la pantalla

A partir de las pruebas previas se determino un caudal constante a lo largo del
sistema de 1/4”° NPT. Al montar el sistema de aire en el prototipo se observo que
la salida de arena era muy poca y no lograba la construccion de las capas
volcanicas, por esta razon se decidié experimentar aumentando el didmetro del
racor a % que conecta el sistema de aire a la tolva. Con esta cambio se logro un
aumento en el flujo de arena hacia la pantalla permitiendo una simulacion mas

real y rapida del fenémeno.

5.1.4 Tiempos de simulacion de los ciclos de la maquina

Luego de haber experimentado con el usuario® el funcionamiento de la maquina
se llego a la conclusién que se debian aumentar los tiempos de cada una de las
etapas de simulacién, debido a que este no alcanzaba a disfrutar los efectos que
producia la maquina, y le generaba una sensacién de insatisfaccion. Por tal motivo
se decide aumentar el tiempo de la etapa 1 (vibracién y sonido) de 5 segundos a
15 segundos, mantener el sonido a lo largo de toda la experiencia, también los
intervalos de tiempo de la erupcion en los que no sale arena se disminuyeron de 4
seg. A dos, haciendo que se llene mas rapido la pantalla.

5.1.5 lluminacion insuficiente de los botones

Para iluminar internamente cada uno de los tres botones que activan la maquina
se usaron en un comienzo leds de alta luminosidad que proyectaban la luz en
chorro lo que hacia que no se apreciara la luz en toda la superficie del botén sino
en tres puntos donde los leds se encontraban ubicados. El cambio de dichos leds
por unos que proporcionen una mayor dispersion de luz logran el objetivo de

%" Pruebas usuario
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iluminar los botones completamente y asi son faciles de identificar cuando se

activan.

5.1.6 Fugas de arena entre la pantalla y la tolva

Al ensamblar la pantalla y la tolva a la estructura se evidenciaron fugas de arena
gue aunque en los ensayos también se presentaron, en ese momento no eran
relevantes. Para eliminar estas fugas en el prototipo se utilizo caucho espuma
para sellar el ensamble tolva pantalla. El caucho espuma se ubico en todo el

contorno de la compuerta.

5.1.7 Intensidad en la vibracion de la plataforma

Para seleccionar la intensidad de vibracién de la plataforma se utilizo el método
de ensayo y error, partiendo de una excéntrica semicircular de 70 mm. de
diametro con espesor de 10 mm. Esta excéntrica proporciono una vibracion leve
que cumplia pero no a satisfaccion. Para incrementar la vibracién se decidié
utilizar una segunda excéntrica con las mismas especificaciones, y se logro una

mayor vibracién que cumplia con las expectativas del equipo y del usuario.

5.1.8 Choque del usuario con parte superior de la maquina

Cuando se realizaron las pruebas de usuario se observo que una persona con
estatura superior al percentil del hombre latino®®, se podia chocar con la parte
superior de la maquina si se paraba en la parte delantera de la plataforma. Para
darle una polucién rapida y eficiente al problema se decidié ubicar la plataforma
150 mm delante de la maquina asi no solo se soluciona el inconveniente del la

interaccién del usuario con la maquina.

% Anexo percentil del hombre colombiano
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5.2. RECOMENDACIONES

Estas recomendaciones se hacen con el fin de buscar mejores soluciones o
alternativas al disefio y componentes funcionales planteados por el equipo, y
elementos que aunque propuestos en el proyecto no se aplicaron por falta de
recursos y/o acceso a los materiales. Pueden ser tomados como sugerencias que
podrian enriquecer o darle un valor agregado a la experiencia y al funcionamiento
de esta. Algunos de los aspectos que se van a mencionar se evidenciaron
después de terminado el producto y de las pruebas de usuario, por tal motivo se
plantean como cambios a futuro si el grupo de trabajo del Parque Explora los

considera pertinentes 0 necesarios.

5.2.1 Mejorar interactividad usuario-maquina

La maquina simuladora de fenémenos volcanicos esta planteada por el equipo
para una interaccién con el usuario en tres diferentes etapas, que se activan o dan
inicio al pulsar tres botones en una secuencia determinada. Para lograr mayor
concentracion del usuario en la experiencia se considera la posibilidad de
remplazar estos tres botones por uno solo, pero sin eliminar ninguna de las etapas

de la simulacién.

5.2.2 Visibilidad del interior de la tolva

Con el objetivo de poder monitorear lo que sucede al interior de la tolva, verificar
cantidad y flujo de arena, y posibles problemas que se puedan presentar en ella,
se plantea tener un visor transparente a lo largo de la tolva que permita observar

su interior sin necesidad de desensamblar el montaje.
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5.2.3 Mejoramiento del flujo interno de arena en la tolva

Para lograr un correcto flujo al interior de la tolva sin la ayuda de entras de aire
adicionales, se propone el redisefio de la tolva. Este consiste en adaptar dos
compuertas laterales (en lugar de 1) que son un cuarto de una circunferencia,
logrando asi con los radios de cada una cerrar el interior de la tolva y conducir el
chorro de arena al orifico que se forma entre las compuertas y da paso a la

pantalla.

5.2.4 Sonido integrado en las instalaciones del museo

Con el fin de controlar y mejorar la calidad del sonido se recomienda hacer uso de
la tecnologia que el parque se encuentra desarrollando para sus experiencias.
Consiste en un sistema bajo el formato mp3 que es operado por un sistema
central y es llevado a cada una de la maquinas y experiencias a través de partes

que reproducen el sonido.
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6. CONCLUSIONES

En el desarrollo de este proyecto de grado, se pretendié dar cumplimiento a los
objetivos planteados inicialmente por el equipo de trabajo, estos son el punto de
partida para dar una evaluacién final del alcance del proyecto en la etapa de

culminacion.

Para el equipo de trabajo quedo, tras una investigacion del fenémeno natural, un
conocimiento que ayudo a la generacién de ideas para la conceptualizacion y
posterior materializacion de la experiencia.  El proceso de investigacion del
fendbmeno geoldgico de erupciones volcanicas, comenz6 con todas las
generalidades de los volcanes en el mudo, como naces, se clasifican y sus
caracteristicas principales; mas adelante se fue orientando la investigacion hacia
el conocimiento del fenémeno en Colombia, el cual seria el objeto del proyecto,
esta ayudo aclarar el referente que se tenia sobre el fenomeno volcanico y
gracias a esto ahora se puede transmitir informacion veridica a través de la

experiencia interactiva que proporciona “Vulcano”.

En la etapa de diseio se propusieron una serie de componentes que
posteriormente fueron sometidos a una fase de ensayos y pruebas que le aporto al
equipo de trabajo un conocimiento experimental basado en la eleccién de
componentes bajo el método de ensayo-error, esto ayudo no solo a corroborar lo
propuesto en la etapa de disefio si no también a perfeccionar cada una de las
partes que componen la maquina. Un caso concreto donde podemos ilustrar lo
anterior seria la busqueda de los materiales adecuados para la simulacién de la
erupcion, y la formacién de capas. La experimentacién comienza con materiales
comerciales como las arenas utilizadas en construccion. A partir de esto se inicia

la busqueda de arenas y materiales pulverizados de diferentes densidades,
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pasando por comestibles, plasticos, quimicos y finalmente materias primas
utilizadas en ceramicos. Asi el grupo hizo uso de la recursividad y amplio su
conocimiento en cuanto a diferentes materiales que hasta el momento eran
desconocidos. En la busqueda de la solucion adecuada se adquiere no solo en
conocimiento de lo que se busca si no las diferentes maneras en que el objetivo se

puede alcanzar.

Durante el desarrollo de todo el proyecto se utilizaron conceptos y herramientas
adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria de Disefio de Producto por
ejemplo, la metodologia de disefio la cual sirvié para establecer un camino I6gico
para la realizacibn de las actividades del proyecto, la electrénica para la
implementacion de todo el sistema eléctrico y funcional de la experiencia, El uso
de software de modelacién para el disefio de la maquina y la documentacién con
planos para la construccion y para la elaboracion del prototipo lo aprendido en
maquetas y prototipos, ademas de la experiencia obtenida en el manejo de
maquinas y herramientas durante todos los 8 proyectos de la carrera.

La experiencia con el grupo de trabajo del parque explora, ayudo a tener un punto
de partida para el desarrollo del proyecto, sin embargo apartar de ese momento la
asesoria por parte del grupo de explora se torno un poco confusa por cambios
internos en el proyecto del parque, debido a la situacién que se presento se
decidi6 continuar con la pautas iniciales. En esta etapa de finalizacién, se
considera que aunque en el museo hayan surgido cambios conceptuales en la
sala de Colombia Geodiversa, “Vulcano” cumple con el objetivo de simular el
fenémeno y al mismo tiempo generar una experiencia de aprendizaje, y por esta

razén puede ser considerada para hacer parte de dicha sala.
Uno de los objetivos planteados era conocer como y porque surgen estén tipo de

maquinas interactivas como apoyo al aprendizaje. Por medio de la investigacién

se pudo evidenciar como aparece una corriente llamada conexionismo bajo la cual
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se establece un método de aprendizaje basado en la experiencia. El usuario
objetivo es una persona que se encuentra en etapa escolar y se puede aprovechar
la adquisicién de conocimiento a largo plazo por medio de la interaccién con la

maquina.

El conocimiento del usuario a través de las sesiones de grupo permitié conocer las
expectativas que ellos tienen frente al surgimiento de este tipo de experiencias.
De esta manera ayudo a generar las directrices no solo del disefio funcional si no
también incluir en la experiencia los fenbmenos secundarios ligados a una

erupcion volcanica, ubicando al usuario en un contexto mas real.

En el disefio final de la maquina se logro la estimulacién multisensorial a través de
elementos como el humo, el sonido, y la vibracién que conectan al usuario y lo

mantienen concentrado durante el ciclo de la experimentacion.

Al finalizar el proyecto se logro el “disefo y desarrollo de una maquina simuladora
de fenémenos volcanicos para el parque interactivo Explora”, que cumple
funcionalmente con los requisitos planteados al principio del trabajo, con las
expectativas personales de cada uno de los integrantes del equipo de trabajo y
con las del usuario objetivo que se evidenciaron en las pruebas de usuario
realizadas®® antes de la culminacién de este proyecto de grado. Para el grupo la
satisfaccion del usuario objetivo al interactuar con la experiencia generada por

“Vulcano” es el principal logro y es la evaluacion del alcance del proyecto.

% Anexo Ensayos y pruebas
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