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RESUMEN

TITULO: DISENO DE UNA PROPUESTA DE SALA INTERACTIVA PARA INCENTIVAR EL
APRENDIZAJE ANTE LA PREVENCION DE RIESGOS SISMICOS EN NINOS HABITANTES EN
ZONA DE ALTO RIESGO'.

AUTOR: BADILLO BADILLO, Diana Cristina”~

Palabras clave: Sala Interactiva, Prevencion de Riesgo Sismico.

La finalidad de esta propuesta es estimular el aprendizaje de manera cercana en nifios dentro del
fenémeno natural de la sismicidad generando de esta forma educacién y maneras correctas de
actuar ante terremotos o deslizamientos de la tierra. Con la elaboracion de este proyecto se
desarrolla documentacion e investigacion de zonas de alto riegos sismicos a través del grupo de

investigacién INME, para asi determinar las carencias de las zonas y de sus habitantes.

Este tipo de proyectos demuestra el desconocimiento de temas importantes para el desarrollo de
nuestro pais como lo es la composicién tectonica de Colombia y el movimiento de las placas en un
sismo asi como ignorancia ante el que hacer frente a un terremoto y que mejor que ofrecer la
ensefianza en los infantes que son el nucleo de la familia y por tanto reproduciran la informacion y

ensefianza desde las zonas afectadas hacia habitantes en general.

Ofrecer el conocimiento y que este sea el que llegue hacia la zona de interés, a través de una sala
movil, es una conclusién del desarrollo de la propuesta, asi la ensefianza no tendra limites de
transporte por parte de los usuarios y se les ofrecera un conocimiento integral con gran importancia

a la actualidad colombiana.

“ Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Disefio Industrial, Director de Proyecto, D.l. Isabel
Consuelo Becerra
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN A ROOM TO ENCOURAGE INTERACTIVE LEARNING IN THE PREVENTION OF
SEISMIC RISK IN CHILDREN LIVING IN HIGH-RISK AREA’

AUTHOR: BADILLO BADILLO, Diana Cristina”

Key Words: interactive room, prevention of seismic risk.

The purpose of this plan is to stimulate learning in a children in the nearby natural seismicity of the
generating this education and how to properly react to earthquakes or Landslides. The progress of
this project offers documentation and research in areas of high seismic risk through the

investigation group INME, to determine gaps in the areas and their inhabitants.

This type of project shows the ignorance of important issues for the development of our country as
is the composition of Colombia and the tectonic plate movement in an earthquake and lack of
knowledge to face an seismic activity and to offer the best learning in infants who are at the heart of
the family and therefore reproduce the information and education from the affected areas to people

in general.

Providing knowledge and that comes to the area of interest, through a mobile living room, is a
conclusion to the development of the proposal and the user’s teaching will not limit by transport and

will give them a integral knowledge with several importance to the Colombian reality

“ Project of grade
Faculty of Physique Mechanics Engineering'’s Industrial Design Program
Project’s Director, I.D. Isabel Consuelo Becerra
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INTRODUCCION

Actualmente se observa en el pais con gran atencién que los fendbmenos
geoldgicos y/o desastres naturales han aumentado paulatinamente y cada vez
dicha actividad se orienta objetivamente a la actividad sismica, esto se debe a
que: “Colombia esta situada, dentro del marco tecténico global, en la placa

suramericana que sufre un proceso de separacion de la placa africana” *

por lo
que concibe liberaciones de energia en el interior de la Tierra y al momento de que
esa energia busca su reacomodo hace que las placas tectonicas tengas

movimientos relativos.

En los dltimos afios se han presentado sismos importantes en Colombia, siendo
unos de especial atencidén para la ingenieria y el Gobierno, debido a los dafios y
destrozos causados a centros urbanos. Varios de esos sismos que han afectado
en forma severa su zona epicentral, como los ocurridos en el Choco (1991), Atrato
Medio, Murindé (1992), Arauca — Puerto Rondon (1991), Cauca — Huila, Paez
(1994), Boyaca — Casanare, Tauramena (1995), Pasto (1995), San Andrés Isla
(1995), y en particular el sismo del Eje Cafetero, Armenia (1999)?, sin dejar a un
lado los ocurridos en ciudades como Bucaramanga, que aunque no obtuvieron
niveles tan altos en la escala sismica, no pueden descuidarse debido a la

amenaza que representan.

I NAVAS Camacho, Orlando. Anatomia Geoldgica de Colombia. Pdf Pag. 1
2 Revista Noticreto No. 36 Julio-septiembre.



Por lo anterior, se analiza de manera mas detallada y cercana a la poblacién que
las personas generalmente desconocen sistemas de prevencion de sismos e

incluso la manera coémo actuar en determinado caso.

Con tal fin, se pretende que casos como la falta de capacidad para la respuesta en
caso de emergencia, viviendas mal construidas y en terrenos inestables,
crecimiento poblacional y urbanistico en zonas de alto riesgo, inexistencia de
medidas a adoptar para afrontar situaciones de desastre, entre otras, sean
contrarrestadas con ayudas didacticas que en un comienzo seran para los nifios,
pero con lugar a la extension comunicativa para la ensefianza y el desarrollo de la

poblacion.

1.1 JUSTIFICACION

La interdisciplinaridad entre el Disefio Industrial y la Ingenieria Civil, enfocada a
un compromiso y servicio social, genera un beneficio a la humanidad y un
progreso tecnolégico, enriqueciendo el nivel de vida de las personas afectadas por
los sismos, en este caso especifico los nifios, debido al aumento en el aprendizaje

de la prevencion de desastres sismicos.

Aunado a esto, la poblacion habitante en las comunas de La Cumbre, Santana y
Reposo, pertenecientes al area metropolitana de Bucaramanga y mas
especificamente al municipio de Floridablanca, presenta una deficiencia de
impotencia, manifestada en el desconocimiento del riesgo al que se encuentra
expuesta frente a la incidente de un terremoto y frente a las acciones que debe

tomar en cuenta en caso de presentarse.
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El problema crece ya que a través del tiempo la poblacion ha ido aumentando,
ubicandose en zonas alun mas propensas a la amenaza sismica, sin tomar ninguin
tipo de medidas para proteger sus vidas, construyendo con deficientes técnicas y

en zonas no propicias.>

Es necesario entonces, proponer un espacio para la ensefianza que permita
fomentar el conocimiento sobre la prevencion de riesgos sismicos y que mejor que

en los nifios, pues son ellos los entes principales y basicos en el nucleo familiar.

Por lo tanto, se destaca que a nivel de la sociedad, los habitantes de las regiones
de La Cumbre, Reposo y Santana no poseen la capacidad de responder ante un
terremoto, lo que conlleva a generar materiales educativos en términos de
prevencion y atencion respecto a los desastres naturales, pues se observa la
inexistencia de programas asequibles a estas zonas ademas de que el sector en
general demuestra una localidad en condiciones inestables en cuanto al avance
del capital familiar como para poder ofrecer ensefianza particular de acuerdo al

tema.

% Extraido de Propuesta de Extensién UIS. Programa de educacién para la reducciéon del riesgo

sismico.
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1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.2.1 Objetivo General

Diseflar y adecuar un espacio interactivo a través de juegos didacticos

promoviendo la prevencion ante riesgos sismicos.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Ensefiar a los nifios mediante paneles informativos visuales y apoyos

audiovisuales sobre fundamentos de la sismologia.

o Proporcionar un espacio de manipulacion de juegos didacticos para el

conocimiento especifico del sismo y sus componentes principales.

o Ensefiar el funcionamiento del mecanismo de un sismégrafo y su

importancia en la prevencién de los sismos.

o Capacitar de manera basica a los nifios para dar respuesta positiva en caso
de emergencias, mediante el reconocimiento de acciones a tomar antes, durante y

después de un evento de desastre.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

17



Trabajar colectivamente con el grupo de investigacion en nuevos materiales y
estructuras “INME” en la propuesta de una sala interactiva y fomentar en dicho

espacio el conocimiento sobre la prevencién y atencion a los riesgos sismicos.

De esta manera los nifios recibiran la ensefianza y trasmitirdn el conocimiento a
sus familias respectivamente, para asi, fomentar una educacion integral de la zona

afectada.

Ademas, el apoyo que genera el trabajo del programa educativo para la reduccién
de riesgo sismico que desarrolla de manera paralela el grupo INME, ayuda a la
cohevaluaciéon de las actividades, elementos y caracteristicas propuestas para la

sala interactiva.

1.4 ESTADO DEL ARTE

1.4.1 Descripciéon De Los Productos

Actualmente son conocidos centros de ensefianza interactiva de diferentes ejes
tematicos, los cuales segmentan el grupo de personas que desean educar la
mayoria nifios entre los 5 y 12 afios, sin embargo no dejan a un lado la posibilidad

de ser acudidos por individuos de otras edades.
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EL PLANETARIO DIGITAL. MUSEO DE LA CIENCIA DE VALLADOLID.

Figura 1. Planos del museo
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Fuente: www.museocienciavalladolid.es

Es el Unico planetario digital del mundo, y por ello permite realizar otro tipo de

exposiciones, incluso turisticas, documentales y publicitarias

El Planetario se divide en tres grandes apartados: la cupula, el sistema de
proyeccién y la sala.
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Proyeccion

El sistema de proyeccidén adoptado en este caso se conoce con el nombre de ‘In
Space Sistem’, que permite no tener mas que un cable conectado por proyector y
no utilizar mas que una sola fuente de entrada, evitando tener una transicion entre

dos fuentes de video o informéaticas que sean diferentes.

En cuanto a la sala del Planetario, ésta es de posicion unidireccional con
proyeccion a cupula completa y frontal. Dispone de 80 asientos regulables en su
inclinacion. También se ha pensado en las personas con minusvalias y por ello

existe una fila especifica de asientos, reservada para los discapacitados.

A su vez, la sala también cuenta con espacios reservados para la programacion y
produccién de programas propios del Planetario, y que permitirdn a sus

organizadores multiples posibilidades expositivas.

Los mas pequefios también contaran con su espacio en el Museo de la Ciencia.
Bajo el nombre de Sala de los Nifios —se encuentra en la planta s6tano primero y
cuenta con una superficie regular de 210 metros cuadrados, pretende acercar los
contenidos cientificos y tecnolégicos a través del juego como clave que propicia
situaciones ideales de aprendizaje, gracias a experiencias positivas que

produzcan satisfaccion intelectual desde la mas temprana edad.

Punto de consulta

En la misma sala, el museo cuenta con una biblioteca interactiva y virtual, que se
configura como punto de consulta de las paginas web de los diferentes museos
del mundo, a las que actualmente se puede tener acceso, asi como bibliotecas,

revistas y prensa.

20



Su aspecto formal vendra dado por la instalacion de mas de 20 PCs, todos ellos
conectados a Internet y colocados en un soporte alargado con asientos

individualizados.

SOCIEDAD DE AMIGOS DEL MUSEO DE LOS NINOS. Mas ciencia y
tecnologia con el apoyo de nuestros Amigos

Figura 2. Logo Museo de los Nifios

MUSEO DE LOS NINOS

Fuente: http://www.maravillosarealidad.com/museo/index.php

La Sociedad de Amigos del Museo de los Nifios de Caracas fue fundada hace 10
afios con el compromiso de apoyar el fortalecimiento institucional del Museo a

través de la consolidacion de sus programas y actividades.
La Sociedad de Amigos colabora de diferentes formas para que nuestro Museo

siga cumpliendo su mision: Que los nifios y nifias aprendan jugando los principios

de la ciencia y la tecnologia.
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Hasta la fecha contamos con el apoyo de muchos afiliados y gracias a ellos hemos
podido desarrollar buena parte de nuestros programas.

Es muy facil ser parte de nuestra Sociedad de Amigos, y usted puede elegir la
categoria que le resulte mas conveniente, bien sea como individuo, familia o

empresa.

Un lugar especial para aprender jugando

El Museo de los Nifios es un centro educativo-recreativo que brinda alternativas de
apoyo al aprendizaje, pues complementa y refuerza los conocimientos adquiridos

en el aula, a la vez que fomenta la creatividad en un ambiente divertido.

Esté dirigido principalmente a nifios entre 6 y 14 afios. Sin embargo, al concebir y
disefiar una exhibicion, se trata que sea accesible a todo tipo de publico. Por tal
motivo se considera la altura, el color, los elementos de interaccion, la resistencia
de los materiales y el espacio disponible, para que todos puedan recrearse.
También se toman en cuenta diferentes medios para transmitir el mensaje.
Las exhibiciones al tratar temas fundamentales estan relacionadas con los
Programas de Educacién Basica, por lo que la visita al Museo complementa los

conocimientos adquiridos en el aula.

Horarios para visitar al Museo

* De lunes a viernes: de 9 a.m. a 5 p.m.
* Los sabados, domingos y dias feriados: de 10 a.m. a 5 p.m. Tenemos servicios

especiales para grupos y colegios .
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1.5 PLANTEAMIENTO DE PROPUESTA DE SALA INTERACTIVA

La constitucion y ajuste total de la sala interactiva se efectuara una vez se
complete la evaluacion y construccion de todos los elementos planteados para

generar el aprendizaje.

Las etapas serdn evolucionadas segun el tiempo de ejecucién replanteado en
futuros proyectos, debido a que este hace parte de una fase inicial que podra ser
mejorada segun los registros y resultados de la aplicacion ante la prevencion en
zonas de alto de riesgo sismico.

También se requiere que el trabajo sea conjunto al grupo de investigacion INME,

debido al conocimiento profundo y exacto con respecto al tema de prevencion

sismica.

Para el desarrollo de la sala Interactiva se necesitaran los siguientes elementos:

Paneles Informativos

Ofreceran informacion general de la sala, tal como datos de la creacién y los
objetivos de ensefianza para el aprendizaje de la prevencion desastres naturales

como lo es el sismo.

Sefales

Expondran la ubicacion del individuo en la sala, ademas de la sefializacién segun

las normas especificadas para espacios cerrados y de ensefianza.
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Fotografias

En la zona de conocimiento de un sismo, se observaran fotografias de efectos y

consecuencias en la poblacién como respuesta a un desastre sismico.

Mecanismo / Sismografo

Este es el ente principal de la sala, debido a que es la relacion del educando con
el dispositivo la manera como el reconocera interactivamente el tema. Constara de
una balanza en la que el generara la réplica del movimiento sismico provocando la
lectura de una imagen simuladora de un sismograma. De esta manera el
instrumento medird los movimientos o pequefios temblores provocados por los
nifios para asi explicar como se graban y miden los sismos segun su intensidad

epicentral y magnitud.

Mapas

Mediante esta ayuda se lograra reconocer como se registran y observan las fallas

geoldgicas de manera sistematica en los observatorios y los sismogramas.

Modelo 3D

Esquematizacion de los componentes de las placas tectonicas y la propagacion de

las ondas sismicas en las mismas.
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Informacién Audiovisual

Como complemento a la sustentacién demostrada en el transcurso de la sala se

tendra un espacio determinado para

Folleto

Se empleara el recurso ofrecido por el grupo de investigacion INME, debido que
ellos disefiaron y elaboraron un folleto o revista de informacion general de la

prevencion de riesgos sismicos.

1.6 RESULTADOS ESPERADOS

El planteamiento y avance de este proyecto pretende utilizar tanto tecnologias de
informacion para la elaboracion de la sala interactiva como tecnologias de

aprendizaje ladico para proceso de ensefianza en la misma.

La poblacion, especificamente los nifios, se beneficiaran de manera paulatina y
continua con elementos de aprendizaje para la ensefianza sobre la prevencién de
riesgos sismicos, lo cual mejorara la convivencia y desarrollo del entorno en la

region ademas de la calidad de vida a manera progresiva.



1.7 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA

El problema del disefio de la propuesta nace de la necesidad educativa en
habitantes de zonas de alto riesgo sismico, lo que define los parametros concretos

para obtener una solucién especifica.

En el transcurso de la elaboracion se definira el entorno, la clase de actividades y
productos necesarios para la interacciéon y la competencia ladica cognoscitiva

existente.

La particularidad de los elementos son definidos por caracteristicas ergonémicas,
psicoldgicas, formales, estructurales, econémicas, materiales y econdémicas que

fundamentan el proceso cognoscitivo que serd adquirido por parte del estudiante.

Es muy necesario sin lugar a duda, la veracidad e integridad de la informacion
recopilada para que la posible propuesta sea coherente a las condiciones de la
poblacion.

Se definird las caracteristicas del espacio, los aspectos ergonémicos, indicaciones
respectivas del centro de investigacion INME, percepcion de la forma, elementos

compositivos del color, normas de sismologia.

Segun los datos anteriores se registran y organizan las limitaciones en parametros
de disefio. La propuesta debe ofrecer una idea completa de lo que es la
prevencion sismica, el disefio del espacio debe ser amplio y de facil acceso ludico

para ofrecer interactividad, contener abstracciones de datos, caracteristicas y



procedimientos, informacion atractiva visual y audiovisual, producir elementos que
demuestren funcionamiento interactivo y representacion expresiva formal del

contenido general.

Los requerimientos y parametros del disefio de la propuesta se traducen en un

lenguaje interactivo, grafico y audiovisual.

Se realizardn alternativas donde se de organizacion a las estructura tematica,
organizacional y espacial, donde se ofrece conocer temas a través de
instrumentos ludicos, tales alternativas iran evolucionando hasta llegar a un disefio

de propuesta final.

Por medio de la interaccion y experimentacion se realizaran pruebas cognoscitivas
de aprendizaje ludico interactivo, obteniendo modelos de objetivos determinados.
De esta manera se logrardn obtener propuestas parciales a diferentes

necesidades con objetivos de aprendizaje definidos.

En la propuesta se manifiesta la necesidad de un elemento interactivo, por lo que
se verificara un modelo de mecanismos para el aprendizaje de sismologia y se les
pedira un concepto valorativo objetivo con respecto al uso y ensefianza recibida,
segun lo anterior se realiza un control calificativo para mejorar el disefio de la

propuesta de la sala interactiva.
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2. ETAPA DE INVESTIGACION

2.1 RECOPILACION DE LA INFORMACION

2.1.1 Sismicidad

. LOS SISMOS Y LAS PLACAS TECTONICAS NAZCA Y CONTINENTAL

Los sismos tienen su origen en como ha evolucionado la masa de la corteza
terrestre desde hace millones de afos, cuando todos los continentes se
encontraban unidos. La sismicidad también esta asociada al llamado Cinturén de

Fuego del Pacifico, donde se han registrado las peores catastrofes.

En la busqueda de algunas fallas geolégicas que acopien estos fendmenos,
encontramos los Nidos sismicos del Puyo y Galapagos en la vecina republica del
Ecuador y el de Bucaramanga en Colombia.

Segun los estudios, en el Ecuador, existen dos Nidos sismicos localizados, el uno
en el sector del Puyo y el otro en Galapagos. El Nido del Puyo, ubicado alrededor
de las coordenadas 1.7 Latitud Sur y 77.8 Longitud Oeste, se caracteriza
principalmente por un predominio de sismos de magnitud entre 4.0 y 4.9 con
profundidades focales mayores a 100 kilbmetros. El Nido de Galapagos, ubicado
por las coordenadas 0.30' de Latitud Sur y 91 Longitud Oeste ha tenido habitual

actividad sismica.
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En el Oriente colombiano encontramos el Nido sismico de Bucaramanga. Este
sitio con habitual actividad, tiene relacién con las llamadas placas tectonicas de
Nazca (Oceanica) y Continental (Sudamérica) y el proceso de subduccidén genera
una alta sismicidad. Esta localizado en el sector intermedio de los municipios de

Umpald y Cepita. Tiene profundidades promedios de 150 a 200 kilometros.

Figura 3 Placa Tecténica Oceanicay Continental.
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Fuente: http://autorneto.com/referencia/noticias-mundiales/los-sismos-y-las-placas-tectonicas-

nazca-y-continental/

En la grafica podemos observar la sedimentacion (izquierda), la zona costera, la
cordillera Occidental, la altiplanicie, la cordillera Oriental y la zona sub-andina. De
igual forma vemos en la cordillera Occidental el proceso del escape de energia
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desde la placa Oceénica hasta los puntos de salida y bajo la altiplanicie las fallas
geoldgicas.

Se deduce que al chocar dos placas, una de las dos cede y se va para abajo con
direccion al manto; en este caso es la placa Oceéanica y la regiéon de la zona de
choque se denomina zonas de subduccion. En otras ocasiones, en la zona donde
no existe el choque, que es en los dorsales marinos aparece, una nueva superficie
terrestre. De esta forma se mantiene el equilibrio en el mundo, por las zonas de
subduccién desaparece la superficie creada y por los dorsales marinos aparece

nuevas superficies.

Figura 4- Movimiento de la Corteza
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Dentro de la teoria de las llamadas placas tecténicas, hay un proceso de evolucion
de la corteza terrestre que gira en distintas direcciones. Existen regiones en las
cuales el movimiento es muy lento del orden de una centésima de milimetro al afio
y otras en las cuales este movimiento es muy rapido con movimientos de mas de

10 cm al ano.

Movimientos tectdnicos

Estos movimientos llamados tecténicos son los responsables de la aparicion de
las montafias, de los volcanes, de los sismos, de la formacién de plegamientos y

fallas geoldgicas en la tierra.

Investigaciones desarrolladas entre los afios 1950 y 1960, encontraron que en el
lecho de los mares, existen largas y rimbombantes cadenas montafiosas con una
forma muy similar a la columna dorsal de los reptiles; de ahi su nombre de dorsal
marino. De esta forma en la tierra existen dos tipos de montafias, las que se hallan
en los continentes y las que se encuentran en los mares con caracteristicas

diferentes.

En este orden las principales placas tectonicas, son: Nazca, Sudamérica, Cocos,
Norteamericana, Caribe, Africana, Euroasiatica, Antartica, Pacifico, Filipinas,
Arabica, Australiana y de la India. Segun las investigaciones, de estas placas

surgen otras llamadas microplacas.
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Por lo general los sismos superficiales son los que causan mayor dafio. Por este
motivo, se puede indicar que la Costa Ecuatoriana es la de mayor peligrosidad

sismica, seguida por la Sierra y finalmente el Oriente.

Cinturon de Fuego del Pacifico

Se trata de una cadena de fallas geolégicas donde se hallan los puntos de
encuentro de las placas terrestres. Cuando las placas colisionan se producen los

terremotos y fisuras, seguidas algunas veces de explosiones volcanicas.

El "Cinturon de Fuego", como se le conoce a una serie de fallas geoldgicas
ubicadas en las capas superiores de la corteza terrestre, coincidentemente a lo
largo de los paises que bordean el Océano Pacifico.

Esta cadena de fallas comprende los paises del Pacifico Sur: Chile, Pert, Ecuador
y Colombia, y en centroamericanas como Panama y México, pasa por Estados
Unidos, dobla a la altura de las Islas Aleutianas y baja por las costas de Japén y
China.

Cada una de las fallas son los puntos de encuentro de las grandes placas que
conforman la corteza terrestre. Las placas estdn en constante movimiento,
colisionando, juntandose o alejandose entre si, y al hacerlo generan una inmensa

presion en sus bordes de contacto produciendo sismos, terremotos, maremotos,

32


http://www.autorneto.com/Referencia/Noticias-Mundiales/Los-sismos-y-las-placas-tect�nicas-Nazca-y-Continental.132640

Figura 5- Cinturon del Fuego

Fuente: http://atlas.snet.gob.sv/atlas/files/sismos/HistorialSismicidadCA.html

En algunos casos seguidos de erupciones volcanicas, configurandose en estos
casos la ocurrencia de cataclismos o catastrofes
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o DETALLES

¢, Qué es un sismo?

Un sismo o temblor es un movimiento vibratorio que se origina en el interior de la

Tierra y se propaga por ella en todas direcciones en forma de ondas.

¢ Qué es la sismologia?

La sismologia es la rama de la geofisica que estudia el fendmeno de los temblores

gue ocurren en nuestro planeta Tierra. Sus principales objetivos son:

o El estudio de la propagacion de las ondas sismicas por el interior de la

Tierra a fin de conocer su estructura interna,
o El estudio de las causas que dan origen a los temblores y

. La prevencion de dafios.

¢ Por qué ocurren los temblores?

La causa de un temblor es la liberacion subita de energia dentro del interior de la
Tierra por un reacomodo de ésta. Este reacomodo se lleva a cabo mediante el
movimiento relativo entre placas tectonicas. Las zonas en donde se lleva a cabo

este tipo de movimiento se conocen como fallas geoldgicas (la falla de San Andrés
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es un ejemplo) y a los temblores producidos se les conoce como SisSmos

tectonicos. No obstante existen otras causas que también producen temblores.

Ejemplo de ello son los producidos por el ascenso de magma hacia la superficie

de la Tierra. Este tipo de sismos, denominados volcanicos, nos pueden servir de

aviso de una posible erupcién volcénica.

Los sismos a nivel mundial

Tabla 1. Los sismos mas fuertes desde 1900

Locacion Fecha || Magnitud Fenémeno Efectos
. 5 mil personas murieron
) 1960 05 Olas gigantescas y P
1. Chile 9.5 ) o
22 erupciones volcanicas . .
2 millones sin hogar
Terremoto y posterior
2 Prince William 1964 03 o tsunami 125 personas murieron
Sound, Alaska 28 ' " . . ~ .
hasta British Columbia, 311 mil US$ dafios materiales.
Canada
Erupcion del monte Vsevidof
3. Islas Andreanof, |/1957 03 o1 dormido por 200 afios,
Alaska 09 ' tsunami con olas de 15
metros de alto hasta Hawai
4. Kamchatka, 1952 11 Tsunami que golped las
9.0 No hubo muertos.
Rusia 04 islas hawaianas.
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5. Costa oeste del

2004 12

Miles de personas murieron en

norte de Sumatra, 26 9.0 Tsunami Sri Lanka, Tailandia, Indonesia
Indonesia y la India
Tsunami, sentido a lo largo
de la costa pacifica de
6. Costa del 1906 01 ] ) )
8.8 América Central hasta San ||Mil personas murieron
Ecuador 31 )
Francisco y el oeste de
Japén
1965 02 Tsunami con olas de 10.7 m
7. Islas Rats, Alaska 8.7
04 de alto
] 2 mil edificaciones destruidas Al
8. Assam-Tibet, 1950 08
. 8.6 Terremoto menos 1.500 personas
India 15 .
murieron.
9. Kamchatka, 1923 02
) 8.5 Terremoto
Rusia 03
10. Mar Banda, 1938 02 ] )
] 8.5 Tsunami Grandes dafios en Banda y Kai
Indonesia 01
] 201001 Miles de personas murieron,
11.Haiti 7.3 Terremoto
12 edificaciones destruidas.
_ Miles de personas murieron,
12.Santiago de 2010 03 ) o )
) } 8.8 Terremoto y tsunami edificaciones destruidas. Dafios
Chile, Chile 05 .
en la costa pacifica
2010 04
13.Sichuan, China 14 7.8 Terremoto
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Los sismos en Colombia

La Subdireccion de Geologia Basica del Instituto de Investigaciones en
Geociencias, Mineria y Quimica INGEOMINAS es el ente encargado de evaluar
las amenazas de origen geoldgico, especialmente por terremotos, erupciones
volcanicas y movimientos en masa. Este cuenta con la red sismolégica nacional
que consiste en un sistema de estaciones ubicadas estratégicamente y que
registra los movimientos sismicos y transmite via satélite la informacion a un
moderno centro de computacion de datos. Con esta Red se tiene informacion casi
instantanea sobre el lugar donde ha ocurrido un sismo, su magnitud y profundidad.
Asi se conocera la posible amenaza sismica derivada de los sacudimientos. Con
la informacion obtenida, los ingenieros podran mejorar los mapas de amenaza del
Caodigo Colombiano de Construcciones Sismo resistentes, lo cual a su vez

permitird que se levanten construcciones en lugares y condiciones adecuadas.

o HISTORIA SISMICIDAD COLOMBIANA

Los estudios histéricos aplicados a los desastres naturales en Colombia datan de
la primera mitad de este siglo y tienen sus antecedentes en estudios de finales del
siglo XIX y en diversos tipos de documentos coloniales. Consisten en anotaciones
personales, registros llevados durante algun periodo o, ya al final del siglo XIX, en
estudios cientificos hechos con todo el rigor necesario. A ellos han contribuido

autores de diversa formacion, principalmente historiadores y cientificos.
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Como los demés estudios historicos sobre los desastres naturales en Colombia,
los de sismicidad historica tienen antecedentes relativamente antiguos y han
seguido una rapida evolucion en los ultimos afios. Los severos desastres naturales
ocurridos en Colombia en la década de los afios ochenta (terremoto de Popayan
en 1983, erupcion del volcan Nevado del Ruiz en 1985 y deslizamiento de Villa
Tina, en Medellin, en 1987) pusieron a la comunidad cientifica colombiana ante la
necesidad imperiosa de estudiar los niveles de amenaza y vulnerabilidad del pais
respecto a esos fendmenos y en ese contexto los estudios de sismicidad, y

especificamente de sismicidad histérica, han jugado un papel importante.

. SITUACION GEOLOGICA DE COLOMBIA

Figura 6 Geologia Colombiana.

Fuente: MGC_2007_1000K_300dpi.pdf Servicio Geolégico INGEOMINAS.
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Colombia esta situada, dentro del marco tectdénico global, en la placa
suramericana que sufre un proceso de separacion de la placa africana. El vestigio
de esa separacion es una sutura en el piso del océano atlantico denominada Rift;
alli diariamente sale magma que conforma el piso del océano Atlantico originando

un fenédmeno de expansion y crecimiento.

Por estar en la esquina noroccidental de la placa suramericana, como se observa
en el mapa, Colombia se encuentra en un sitio de choque entre la placa Pacifica,
ocednica, y el borde de la placa suramericana; alli la placa pacifica empieza a
penetrar debajo de ella, en un evento conocido como subduccion y penetra a una
velocidad de 1 a 2 cm. por afo. La placa pacifica penetra a una velocidad mayor, 6

cm. /afo.

Este juego de movimientos de placas produce una serie de fallas de sentido SE-
NW, como las fallas de Romeral, Cauca-Patia, Soapaga y la del borde este de la
Cordillera Oriental. También se originan fallas de rumbo, como la falla de
Bucaramanga-Santa Marta que desplazo la Sierra Nevada de Santa Marta, un
ente tectdnico de la Cordillera Central, hacia el noreste por varios kilbmetros.
Debido a las fallas se genera mucho esfuerzo y acumulacion de energia, que al

liberarse, da origen a un considerable nimero de sismos en la zona.

La placa pacifica subduce la placa suramericana levantando las cordilleras. Una
vez estas se forman, comienzan eventos de erosion, transporte y acumulacion de

materiales en una cuenca de sedimentacion interna.

Cuando la placa oceanica llega a cierto este nivel de profundidad, se vuelven a
fundir las rocas del piso oceanico, entonces este nuevo magma busca zonas de

debilidad y comienza a ascender generando su enfriamiento y formando rocas
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intrusitas cuando se solidifican dentro de la corteza continental. Por condiciones
especiales de magma, puede haber emision de gases que salen a la superficie

formando las rocas efusivas, volcanicas o explosivas.

En el pais hay una cadena de volcanes que van desde Manizales, con el volcan
del Nevado del Ruiz, y continua hasta el Ecuador; esta serie deformaciones

volcanicas obedece a dicho origen.

Como consecuencia del choque de placas emergié la Cordillera central, primera
cadena montafiosa que se elevo en Colombia. Su deformacién cre6 una cuenca
interna, constituida por un mar interno con variada fauna marina que incluyo
reptiles marinos gigantescos. Cuando esta cuenca se rellend con sus sedimentos
y por un proceso posterior de empujes desde la zona de subduccién contra el
catron, estos sedimentos emergieron y formaron las cordilleras, donde los restos
de reptiles gigantes quedaron fosilizados y por ello es comun encontrarlos en
zonas como Villa de Leyva y en los altiplanos, la occidental aparece como
consecuencia de dicho salto de la zona de subduccion y posteriormente emerge
la cordillera oriental.

o CONFIGURACION TECTONICA DE COLOMBIA

Las rocas mas antiguas al oriente constituyen la zona relativamente mas estable;
de otro lado, esta la zona de subduccion conocida como la paleosutura del romeral

y la actual zona de subduccién denominada Fosa de Colombia.
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Figura 7- Tecténica de Colombia
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Fuente:http://co.kalipedia.com/geografia-colombia/tema/geografia-fisica/graficos-amenazas-
sismicas-volcanicas.htm|?x1=20080731klpgeogco_6.Ges&x=20080731klpgeogco_14.Kes

AMENAZAS SISMICAS

El sector de evaluacién sismica es aquel donde se acumula energia potencial que
luego se libera produciendo movimientos a lo largo del continente. La cordillera
occidental y todo el corredor o anden pacifico constituye una franja de alta
amenaza sismica, demarcando la zona de choque de placas y subduccion de la
placa pacifica. También el borde de la cordillera oriental es una zona de alta
amenaza sismica debido a la falla frontal de la cordillera que la delimita

41



geolégicamente del piedemonte llanero; la parte oriental del territorio hacia la

Orinoquia y amazonia colombianas, presenta amenaza sismica baja.

Figura 8- Zona de Amenazas Sismicas.
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sismicas-volcanicas.html?x1=20080731klpgeogco_6.Ges&x=20080731klpgeogco_14.Kes
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Zonas de amenaza sismica en Colombia

Las zonas de amenaza sismica alta e intermedia coinciden con las zonas
montafiosas del pais y significan un silencioso, pero grave peligro para muchos
millones de colombianos. La mayor zona de actividad sismica se encuentra
concentrada en el departamento de Santander, en un sitio conocido como el Nido
sismico de Bucaramanga, en el cual diariamente la RSNC, registra un promedio
de 5 sismos. Esta actividad por lo general no se ha asociado a sismos

destructores.

En los diferentes estudios de sismicidad histdrica hechos en Colombia se ha
podido enfocar una serie de temas de interés para la amenaza sismica regional o
local: zona de influencia sismica, fuentes sismogénicas, propagacién de la energia
sismica, recurrencia de sismos, sismicidad cercana o superficial y efectos locales

e inducidos.

Tabla 2. Algunos sismos Colombianos ocurridos en el siglo XX

Locacioén Fecha Fenémeno Efectos

Dos sismos de importancia
1. Bogota 1917 |lafectaron este afio la capital del

pais

Uno de los terremotos mas
2. Cali 1925 violentos ocurridos en el

suroccidente colombiano azoté
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esa ciudad.

126 personas murieron y dejaron

3. Norte de . ] )
1950 |[Tres fuertes sismos miles de santandereanos sin
Santander o
vivienda
Varias edificaciones fueron
o 1962 Y afectadas. Se cayo la torre de la
4. Viejo Caldas ] )
1964 catedral de Manizales y el Palacio
Municipal quedd6 semidestruido.
Afectd 7.000 viviendas, 182
5. Huila 1967 Un gran temblor colegios, 51 iglesias y 23 hospitales
y centros de salud.
37 personas murieron y 493
6. Zona Cafetera 1979 ) )
sufrieron graves heridas
300 personas murieron, 508
En un terremoto que dur6 18 i
7. Cauca 1983 a heridos
segundos
400 mil de ddlares en pérdidas.
) 1171 personas murieron y 4795
8. Eje cafetero 1999 Terremoto )
heridos
El sismo més grande en
9. Choco 1906

Colombia

DEFINICION, CLASIFICACION Y ORIGEN DE LOS TERREMOTOS

Tenemos la impresion de que pisamos tierra firme, pero no es asi. La Litosfera
esta sujeta a movimientos mas o menos intensos, que se producen con mucha
frecuencia. Los movimientos de la litosfera son denominados sismos

Los sismos que se producen cada afo se calculan en centenares de millares de
ellos; los observadores registran anualmente mas de treinta mil. Por fortuna, muy
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pocos alcanzan la categoria de terremotos, y la mayoria ocurren en fondos
oceanicos.

Se denominan terremotos, movimientos sismicos o sismos a los movimientos
bruscos y repentinos del suelo, de intensidad sumamente variable, que oscilan
entre las sacudidas leves que solo registran los aparatos mas sensibles, y las
fuertes que devastan las ciudades y llevan la desolacion y muerte.

Los terremotos pueden definirse como movimientos violentos de la corteza
terrestre. Ocurre en forma de sacudidas. La principal dura varios segundos, a lo
sumo, un minuto o dos; pero previamente pueden registrarse sacudidas de menor
intensidad.

Naturaleza del Movimiento Sismico

El movimiento sismico obedece a las mismas leyes del movimiento fisico de los
cuerpos y es el resultado de las vibraciones y ondulaciones de los estratos
terrestres; tanto las unas como las otras producen sacudidas que se designan con

el nombre de ondas sismicas.

Cuando en un punto del interior de la corteza terrestre se produce un choque
resulta un movimiento vibratorio que se propaga en todos los sentidos por las
ondas sismicas. Las vibraciones son longitudinales y transversales; las primeras
se propagan en el interior de la tierra y llegan débiles a grandes distancias y

fuertes a pequenfas distancias.
HIPOCENTRO (O FOCO): Es el punto en la profundidad de la Tierra desde donde

se libera la energia en un terremoto. Cuando ocurre en la corteza de ella (hasta 70

km de profundidad) se denomina superficial. Si ocurre entre los 70 y los 300 km se
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denomina intermedio y si es de mayor profundidad: profundo (recordemos que el
centro de la Tierra se ubica a unos 6.370 km de profundidad).

El punto donde se origina el terremoto en el interior de nuestro planeta es
denominado hipocentro. El hipocentro se localiza frecuentemente entre 15 y 45
Km de la superficie, pero algunas veces su profundidad se ha calculado en mas de
600 Km.

EPICENTRO: Es el punto de la superficie de la Tierra directamente sobre el
hipocentro. Es, desde luego, la localizacion de la superficie terrestre donde la
intensidad del terremoto es mayor.

El punto situado en el interior de la corteza donde se produce el choque y de
donde se propagan las ondas sismicas se llama hipocentro o centro sismico; el
punto situado sobre la superficie terrestre en direccion vertical al centro se llama

epicentro.

La zona que lo rodea y donde los efectos de la sacudida han sido percibidos se
llama zona epicentral. Las vibraciones longitudinales y transversales que llegan a
esta zona originan ondas superficiales que irradiando del epicentro se propagan
paralelamente a la superficie de la tierra, de la misma manera que las ondas del

mar.

Tipos de Sacudidas

* Sacudidas Verticales: Los movimientos se transmiten de abajo arriba, es decir el
lugar de la tierra sacudido se encuentra sobre la vertical sismica, el epicentro. Los

efectos de estas sacudidas son extraordinarios.
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* Sacudidas Horizontales: Son my comunes y el movimiento sismico tiene una

direccion determinada. Los edificios derrumbados indican esa direccion.

* Sacudidas Ondulatorias: La superficie del suelo se mueve de la misma manera

que un mar agitado.

Es muy dificil que un terremoto se manifieste por un solo tipo de sacudida sismica;
por lo general se combinan los diversos tipos. Un terremoto no es un hecho
aislado, sino que es el resultado de una serie de sacudidas variables que

decrecen en intensidad y frecuencia.

Intensidad y Duracion

En terremoto comienza casi siempre por vibraciones de pequefia amplitud, pero a
veces las sacudidas son aisladas y el terremoto 0 sismo esta representado por un

movimiento Unico del suelo.

En la mayoria de los casos el fendmeno se prolonga y se necesitan varios meses
para que la region agitada recupere su completa tranquilidad. La duracion de un
movimiento sismico es el tiempo durante el cual la superficie de la tierra, en el
lugar donde se advierte la sacudida, es puesta en movimiento por las ondas

sismicas.

Desde luego, hay que distinguir una duracion total del movimiento sismico y una

duracion sensible. La total comprende el paso de todas las ondas sismicas, pero
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de estas solo se advierten las mas intensas, pues las otras son sensibles

Unicamente para los aparatos.

La duracion sensible de un terremoto, raras veces pasa de algunos segundos,
cuando dura de 30 a 40 segundos es de efectos catastréficos. El terremoto de
Andalucia del afio 1844, duro 20 segundos; el de Calabria, en 1905, duro 40

segundos con breves intervalos.

La intensidad de una sacudida sismica es la energia con que se mueve el suelo.
La intensidad de un terremoto se determina por las escalas sismicas que constan
de 10 a 12 grados; estas clasificaciones responden a los efectos que producen los

terremotos.

El primer grado corresponde a las sacudidas instrumentales que solo perciben los
aparatos sismicos y el 12 grados a las sacudidas desastrosas y catastroficas. Los
efectos de los terremotos no estan relacionados con la duracion de la sacudida

sino con la intensidad.

Origen de los sismos

Las causas que originan las sacudidas son muy distintas, o que ha permitido
clasificar los terremotos en tectonicos y volcanicos. Los tectdnicos son los mas

numerosos y la causa que los produce es el desequilibrio de las capas de la
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corteza terrestre producido por el fendmeno de la contraccion que produce las
arrugas o pliegues.

PLACAS: Una placa comienza desplazarse sobre o bajo la otra originando lentos
cambios en la topografia. Pero si el desplazamiento es dificultado, comienza a
acumularse una energia de tension g¢ue en algin momento se liberard y una de
las placas se movera bruscamente contra la otra rompiéndola y liberandose

entonces una cantidad variable de energia que origina el Terremoto.

FALLAS: Las zonas en que las placas ejercen esta fuerza entre ellas se
denominan fallas y son, desde luego, los puntos en que con mas probabilidad se
originen fendbmenos sismicos. Sélo el 10% de los terremotos ocurren alejados de

los limites de estas placas.

Ahora bien estos pliegues no se producen siempre lentamente como en los casos
de elevacion y descenso de las costas. A veces bajo las presiones de las
gigantescas fuerzas centrales, del globo, los estratos al doblarse ya sea bajando o

subiendo se quiebran.

« Sismos tectdnicos: producen el 90 % de los terremotos y dejan sentir sus
efectos en zonas extensas, pueden ser sismos interplaca (zona de contacto
entre placas) o sismos intraplaca (zonas internas de estas). Los sismos de
interplaca se caracterizan por tener una alta magnitud (7), un foco profundo
(20 Km.), y los sismos de intraplaca tienen magnitudes pequefias o

moderadas.
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. Sismos volcanicos: se producen como consecuencia de la actividad propia
de los volcanes y por lo general son de pequefia o baja magnitud y se limitan al
aparato volcanico En las etapas previas a episodios de actividad volcanica mayor
se presentan en numero reducidos (algunos sismos por dia o por mes) y durante
una erupcion la actividad sismica aumenta hasta presentar decenas o cientos de
sismos en unas horas. Segun indican las estadisticas mundiales, muy pocas

veces han rebasado los 6 grados en la escala de magnitud.

o Sismos locales: afectan a una region muy pequefia y se deben a
hundimientos de cavernas y cavidades subterraneas; trastornos causados
por disoluciones de estratos de yeso, sal u otras sustancias, o a
deslizamientos de terrenos que reposan sobre capas arcillosas. Otro sismo
local es el provocado por el hombre originado por explosiones o bien por
colapso de galerias en grandes explotaciones mineras. También se ha
supuesto que experimentos nucleares, o la fuerza de millones de toneladas
de agua acumulada en represas o lagos artificiales podria producir tal

fenébmeno

Componentes de un sismo

El movimiento tectonico origina ondas tedricamente esféricas denominadas ondas
sismicas, que se propagan en todas las direcciones a partir del punto de maximo
movimiento. El punto donde se origina la vibracion se llama foco o hipocentro y se
clasifican con respecto a la profundidad: someros o superficiales (superficie-70
Km); intermedios (70-300 Km) y profundos (300-700 Km). La mayoria de los
terremotos importantes son de focos someros, los profundos son muy escasos y
nunca se detectaron sismos por debajo de los 700 Km. La proyeccion vertical del

foco se llama epicentro y sirve para ubicarlo geograficamente en la superficie.
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Figura 9 Esquema de propagacion de las ondas sismicas

F — Foco o Hipocentro

E — Epicentro

H — Profundidad Focal.
S — Estacion Sismica.

L — Distancia Hipocentral

A — Distancia Epicentral.

Fuente: http://html.rincondelvago.com/sismos_1.html

Ondas sismicas

Desde el hipocentro se generan dos tipos de ondas:

e Ondas primarias: ondas P o longitudinales (las primeras en producirse), son
vibraciones de oscilacion donde las particulas soélidas del medio se mueven
en el mismo sentido en que se propagan las ondas con velocidades que
oscilan entre 6 e 13,6 Km/s. Por producir cambios de volumen en los
materiales se les llama también de compresion; son las de mayor velocidad

y se propagan en todos los medios.
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Ondas secundarias: ondas S o transversales, son las segundas en llegar,
producen una vibracién de las particulas en direccion perpendicular a la
propagacion del movimiento con velocidades que oscilan entre 3,7 e 7,2
Km/s. No alteran el volumen, son mas lentas que las ondas P y no se

propagan a través de los fluidos.

Las ondas compresionales y transversales son también conocidas como ondas

internas porque pueden viajar en el interior de un sdlido eléstico.

Ondas superficiales u ondas L: producidas por la interferencia de ondas P y
S, son mas lentas y al viajar por la periferia de la corteza con movimientos
laterales tienen una gran amplitud, siendo las causantes de los mayores
desastres. Se distinguen dos tipos: ondas Love, con movimiento
perpendicular a la direccion de propagacion, llamadas también de torsion, y
ondas Rayleigh cuyo movimiento es eliptico con respecto a la direccién de
las ondas sobre planos verticales y en sentido opuesto a direccion de
propagacion.
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Figura 10- Ondas superficiales.

Sentido de propagacion
onda L ) de la onda.
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Fuente: http://html.rincondelvago.com/sismos_1.html

Las velocidades de las diferentes ondas dependen de las caracteristicas del
medio; por ejemplo, en rocas igneas la velocidad de las ondas P es del orden de 6
km/s mientras que en rocas poco consolidadas es de aproximadamente 2 km/s o

menor.

El Sismografo
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El sismodgrafo es el aparato de precision empleado para registrar la ocurrencia de
los terremotos. Como las ondas sismicas recorren grandes distancias, los
terremotos pueden ser registrados por sismografos situados muy lejos del

epicentro.

Mediante el sismografo se puede conocer la duracion, intensidad y lugar en que se
produjo un terremoto. El principio del sismografo es relativamente simple. En estos

momentos existen sismografos electrénicos de increible precision.

La medicion de los terremotos se realiza a través de un instrumento llamado
sismégrafo, el que registra en un papel la vibracién de la Tierra producida por el

sismo (sismograma) el cual nos informa la magnitud y la duracién.

Este instrumento registra dos tipos de ondas: las superficiales, que viajan a través
de la superficie terrestre y que producen la mayor vibracion de ésta (y
probablemente el mayor dafio) y las centrales o corporales, que viajan a través de

la Tierra desde su profundidad.

Las ondas centrales a su vez son de dos tipos: las ondas primarias 0 compresivas
y las ondas secundarias o cortantes. Lo interesante de estas ondas es que las
primarias viajan a través del magma (zona de rocas fundidas) y llegan primero a la
superficie ya que logran una mayor velocidad y van empujando pequefias

particulas de material delante de ellas y arrastrando otro tanto detras.
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Las ondas S en cambio, por ir mas lentas van desplazando material en angulo
recto a ellas (por ello se les denomina también transversales). La secuencia tipica
de un terremoto es: primero el arribo de un ruido sordo causado por las ondas (P)
compresivas, luego las ondas (S) cortantes y finalmente el retumbar de la tierra

causado por las ondas superficiales.

SISMOGRAFO HORIZONTAL.

Se usa para registrar los movimientos horizontales de la tierra durante un sismo.
En una base fija al suelo y a través de un soporte rigido se cuelga de un fino hilo
una gran masa, esta masa debido a la inercia practicamente no se mueve con el
movimiento horizontal de la base y la flexibilidad del hilo, por tal motivo se
mantiene estatica mientras la base se mueve al ritmo de las oscilaciones
horizontales. Verticalmente la inelasticidad del hilo mantiene todo como un

conjunto.

Una punta muy fina que funciona como pluma de tinta va escribiendo en el papel
de un tambor giratorio un trazo equivalente al movimiento relativo de la base con

respecto a la pluma o lo que es lo mismo la amplitud de las oscilaciones del suelo.

SISMOGRAFO VERTICAL.

En este caso la masa inerte esta fija en la punta de una fina lamina ancha, muy
flexible verticalmente pero muy rigida horizontalmente. De esta manera la masa
se mantiene estatica debido a la flexibilidad de la lamina en lo referente al

movimiento vertical, pero sigue fielmente los movimientos de la base en sentido
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horizontal evitando movimiento relativo entre la aguja y el tambor registrador.
Igual que en el caso anterior una fina pluma va trazando en el papel del tambor

giratorio la amplitud de las oscilaciones verticales del terreno.

El amortiguador es necesario para evitar que el sistema flexible oscile
constantemente a su frecuencia natural una vez perturbado su equilibrio.
Los sismografos profesionales son aparatos muy sensibles y que ademas pueden
registrar las oscilaciones horizontales en cualquier direccion y no en una sola

como el representado aqui.

Medicidn de los sismos

Los sismos se detectan con sismografos, que registran los movimientos del suelo
por donde pasan las ondas sismicas del interior de la Tierra. Los sismografos se
han perfeccionado tras el desarrollo por el aleman Emil Wiechert de un sismégrafo
horizontal, a finales del siglo XIX. El principio del funcionamiento esta basado en el
principio de la inercia de los cuerpos este principio nos dice que todos los cuerpos
tienen una resistencia al movimiento o a variar su velocidad. El sismografo
consiste de una masa suspendida por un resorte atado a un soporte acoplado al
suelo que le permite permanecer en reposo por algunos instantes con respecto al
movimiento del suelo, cuando el soporte se sacude al paso de las ondas sismicas,
la inercia de la masa hace que ésta permanezca un instante en el mismo sitio de
reposo. Posteriormente cuando la masa sale del reposo tiende a oscilar, ya que
esta oscilacion posterior del péndulo no refleja el verdadero movimiento del suelo,
es necesario amortiguarla por medio de una lamina sumergida en un liquido
(comunmente aceite), actualmente se logra por medio de bobinas o imanes que

ejercen las fuerzas amortiguadoras de la oscilacion libre de la masa.
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Figura 11- Sismégrafo vertical y Sismaégrafo horizontal.

Sismografo vertical

Sismodgrafo horizontal

Tambor de
registro

Fuente:http://www.udc.es/dep/dtcon/estructuras/ETSAC/Investigacion/Terremotos/images/sismogra
fo.htm

Se registra una componente del movimiento del suelo en un cilindro que gira a
velocidad constante, el papel donde traza el movimiento se conoce como
sismograma. El grafico puede ser también sefialado mediante un rayo de luz que
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incide sobre un papel fotografico, en el cual van marcados los intervalos de tiempo

por horas, minutos y segundos.

Actualmente existen sismografos que detectan el movimiento de la masa
electronicamente y lo digitalizan para ser almacenado en cinta magnética u otros
medios de almacenamiento digital. Mediante diversas observaciones y la
comparacion de datos de diferentes observatorios, se pueden trazar sobre un
mapa las lineas isosistas, que unen los puntos en que se ha registrado el
fenémeno con la misma intensidad y las homosistas, que unen todos los puntos en

que la vibracion se aprecia a la misma hora.

Figura 12 Sismograma.

Ondae Superfciales

;WW ;‘“M‘h?*ﬁ'ﬁf n’“f"fﬂ*w i

P s g "

U‘m’\ﬂﬁ;{lﬂ

1717 172 1727 17502 1797 17:4&

Fuente: http://html.rincondelvago.com/sismos_1.html

Invenciones aun mas recientes incluyen los sismografos de rotacion, los
inclinbmetros, los sismoégrafos de banda ancha y periodo largo y los sismografos

del fondo oceanico.
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Determinacion del epicentro

La ubicacion del epicentro de un temblor se hace analizando sus registros e
identificando los diferentes tipos de ondas, la estacion puede proporcionar la
distancia al epicentro pero no su direccion, de manera que son necesarias, al
menos, tres estaciones para determinarlo sin ambigiedad. En la préactica, la
interseccion de los circulos correspondientes a las tres estaciones no coincide en
un solo punto sino que comprende una regidbn mas o menos grande, dependiendo
de la calidad de los datos utilizados, se debe tomar en consideracion la estructura
interna y la forma esférica de la tierra. Hay sismografos de caracteristicas
similares desplegados en estaciones de todo el mundo para registrar sefiales de
terremotos y de explosiones nucleares subterraneas. La Red Sismogréfica

Estandar Mundial engloba unas 125 estaciones.

Escalas de Medicién

« Intensidad: Es la medida de la fuerza del movimiento del terreno, es decir
del poder destructivo de un temblor sobre poblaciones, edificaciones vy
naturaleza en un lugar determinado. La intensidad puede variar
notablemente de un sitio a otro, dependiendo de la distancia al epicentro y

de las condiciones geoldgicas locales.

Los primeros intentos que se hicieron para catalogar y cuantificar los temblores se
basaron en efectos observables en su poder destructivo. A finales del siglo
pasado, el sismologo italiano De-Rossi y el suizo Forel propusieron la escala de

intensidad de diez grados conocida como Rossi-Forel, para catalogar los dafos
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producidos por los sismos. El sismoélogo italiano Giuseppe Mercalli propuso en
1902 una escala de doce grados. Actualmente existen varias escalas de
intensidad usadas en el mundo, la mas utilizada es la Escala de Intensidades de

Mercalli Modificada (MM), que fue abreviada por Charles Richter en 1956.

Tabla 3. Escala modificada de Mercalli

Grado Efectos del terremoto

I Microsismo, detectado por instrumentos.

Sentido por algunas personas

(generalmente en reposo).

" Sentido por algunas personas dentro de
edificios.

Sentido por algunas personas fuera de

\Y
edificios.
\% Sentido por casi todos.
VI Sentido por todos.
Las construcciones sufren dafio
Vi moderado.
VIII Dafos considerables en estructuras.
IX Dafos graves y panico general.
X Destruccion en edificios bien construidos.
Xl Casi nada queda en pie.
Xl Destruccion total.
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« Magnitud: Es la medida de la cantidad de energia liberada en el foco
calculada conociendo el efecto de las ondas sismicas sobre un sismografo
situado a una distancia determinada del epicentro. La magnitud es un factor
gue no varia con la distancia del epicentro. Se utiliza la escala RICHTER,
es logaritmica con valores entre 1 y 9 y por lo tanto pasar de un grado a
otro puede significar un cambio de energia liberada entre diez y treinta
veces: un temblor de magnitud 7 es diez veces mas fuerte que uno de
magnitud 6, cien veces mas que otro de magnitud 5, mil veces mas que uno
de magnitud 4 y de este modo en casos analogos. Otro ejemplo un temblor
de magnitud 5.5 libera una energia del orden de magnitud de una explosion
atomica, como la de Hiroshima, la energia de un sismo de magnitud 8.5
equivale a unas 27000 de estas bombas atémicas, esto es, la energia

aumenta aproximadamente 30 veces por cada grado.

En 1931 el sismologo japonés Wadati observo, al comparar los sismogramas de
diferentes temblores, que la amplitud maxima de las ondas sismicas registradas
parecia proporcional a la dimension del sismo. En 1935 por Charles Richter
empled por primera vez el término magnitud para catalogar los temblores. La
escala original de Richter tomaba las amplitudes maximas de ondas superficiales
de sismos cercanos y someros para calcular la magnitud local o magnitud ML.
Posteriormente, Gutenberg y Richter utilizaron las ondas superficiales para definir
una magnitud apropiada a sismos lejanos Illamada magnitud de ondas
superficiales MS, después se disefi0 otra escala que toma en cuenta la
profundidad a que ocurre el sismo llamada magnitud de ondas de cuerpo mb
utilizando las amplitudes maximas de ondas P. La diferencia entre estas escalas y
la existencia de la escala de intensidades, ocasionan frecuentemente confusion

entre el publico y la prensa.
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Tabla 4. Escala Richter

Magnitud en Escala
] Efectos del terremoto

Richter

Generalmente no se siente, pero es
Menos de 3.5 )

registrado
A menudo se siente, pero sdélo causa dafios

35-54
menores

55-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios

6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas

o muy pobladas.

70-79 Terremoto mayor. Causa graves dafios

Gran terremoto. Destruccion total a
8 0 mayor )

comunidades cercanas

. EFECTOS DE LOS TERREMOTOS

Los terremotos producen distintas consecuencias que afectan a los habitantes de
las regiones sismicas activas. Pueden causar muchas pérdidas de vidas al

demoler estructuras como edificios, puentes y presas. También provocan

deslizamientos de tierras.

Otro efecto destructivo de los terremotos, en especial los submarinos, son las olas

sismicas o tsunamis, su nombre japonés. Estas paredes elevadas de agua, que
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pueden alcanzar 15 m de altura y alcanzar velocidades de 800 km/h, han
golpeado las costas pobladas con tanta fuerza como para destruir ciudades
enteras. En 1896, Sunriku, en Japdn, con una poblacién de 20.000 personas,
sufrié este destino devastador. En diciembre de 2004 un terremoto submarino, de
magnitud 9,0 en la escala de Richter, originado en torno a la costa noroccidental
de la isla indonesia de Sumatra, en el océano indico, generé un tsunami que
alcanzé las costas de 12 paises, dejando mas de 280.000 muertos en los paises

que rodean el océano Indico.

La licuacidon del suelo es otro peligro sismico, en especial donde hay edificios
construidos sobre terreno que ha sido rellenado. La tierra usada como relleno
puede perder toda su consistencia y comportarse como arenas movedizas cuando
se somete a las ondas de choque de un sismo; las construcciones que reposan
sobre este material quedan engullidas bajo tierra, como ocurrié en 1906 en el

terremoto de San Francisco.

2.1.2 Prevencion

¢, Qué hacer antes?

1. Un estudio técnico de la resistencia de la edificacion que usted ocupa le indicara
posibles areas que debe reforzar o reconstruir. Ademas, le ayudara a identificar
los lugares mas seguros ante un sismo y las areas mas peligrosas y susceptibles

de danio donde debe evitar ubicarse si ocurre un temblor.
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2. Analice su situacion particular, reduzca los peligros que pueda y haga los

preparativos para manejar la emergencia y sus consecuencias posteriores.

3. Asegure y/o reubique objetos pesados que se puedan caer tales como

lamparas, bibliotecas, tableros, materas, calentadores, etc.

4. Conserve permanentemente botiquin, linterna, radio de pilas y herramientas
para atender una emergencia. Es adecuado tener a mano un pito como sistema de

alerta y para pedir ayuda en caso de quedar atrapado.
5. Sefalice la ubicacién de extintores, botiquines, rutas de evacuacion y salidas.

6. Para evitar incendios, acondicione mecanismos para suspender facilmente el
suministro de energia eléctrica, gas y otros servicios. Ensefie a su familia o

compafieros cuales son y como funcionan.

7. Conozca y haga conocer de su familia y sus compafieros las zonas de
seguridad.

8. Tenga a mano los teléfonos y direcciones de los centros hospitalarios donde

pueda acudir.
9. Tenga disponibles las llaves de puertas y candados.

10. Procure saber el lugar donde regularmente se encuentran sus familiares y

allegados.

11. Mantenga el tanque de agua Y la alberca llenos. El agua es lo que mas falta

hace después de un terremoto.

12. Entérese de las medidas contenidas en el Plan de Contingencia del Comité de

Emergencia de su Municipio, si lo hay.
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¢, Qué hacer durante?

1. Procure mantener la calmay trate de serenar a los demas.

2. Si estad bajo techo protéjase de la caida de ladrillos, lamparas, artefactos
eléctricos, materas, bibliotecas, cuadros y cualquier otro objeto pesado o cortante.
Aléjese de los vidrios y protéjase debajo del marco de puertas, mesas, escritorios,
camas, o de un lugar resistente de la edificacion (sefialado en el estudio de

vulnerabilidad).

3. No se situe debajo de aleros (figura), balcones y cornisas, algunos pueden estar

débilmente construidos y ser los primeros en caerse.
4. No use ascensores porque puede quedar atrapado en ellos.

5. Después del terremoto principal es posible que ocurran otros conocidos como
"réplicas" tumbando algunas edificaciones que quedan debilitadas. Por ese motivo

esté alerta y aléjese de lugares que se puedan derrumbar.

6. Si estd en un area descubierta aléjese de edificaciones, paredes, postes,
arboles, cables eléctricos y otros elementos que puedan caerse. Si estd en un
vehiculo particular deténgalo inmediatamente permaneciendo en €l o debajo de él.
Si viaja en un vehiculo de transporte publico lleno de pasajeros, la labor de
detenerlo y desocuparlo tomara seguramente mas tiempo que lo que dure el

temblor. Por lo tanto se debe permanecer dentro.

7. Si esta en un cine o un estadio no se precipite a buscar la salida, muchas otras

personas querran hacerlo. Colabore para evitar el panico.

8. Si se encuentra cerca de rios aléjese de las orillas y busque refugio en un sitio
alto y de poca pendiente, porque pueden ocurrir deslizamientos de tierra,

represamientos y avalanchas.
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¢Qué hacer después?

1. Si queda atrapado procure utilizar una sefal visible o sonora. Si emplea

escaleras, esté seguro que van a resistir el peso y el movimiento.
2. No difunda rumores, pueden causar descontrol y desconcierto.

3. Revise el estado de deterioro en que quedo la edificacion y en particular su
estructura, porque pueden ocurrir nuevos temblores que derrumben lo que ha

quedado débil. Si es el caso trasladese a un lugar mas seguro.

4. Suspenda el paso de energia eléctrica y gas hasta estar seguro de que no hay
cortos, ni fugas. Si debe encender fésforos, velas, etc., tenga mucho cuidado ya

gue puede causar una explosion si hay escapes de gas o combustible en el lugar.

5. Observe si hay heridos en el lugar donde se encuentra. No mueva a personas
lesionadas a no ser que estén en peligro de sufrir nuevas heridas. Si debe hacerlo
y sospecha que puede tener fracturada la columna vertebral no doble al herido;
trasladelo con mucho cuidado sobre una superficie plana -como una tabla-, a un

lugar seguro. Si la fractura es de brazos o piernas no lo hale por ningn motivo.
6. Al evacuar, no se devuelva por ningln motivo.

7. No pise escombros en forma indiscriminada; si requiere moverlas sea muy
cuidadoso; al hacerlo puede pisar o tumbar muros o columnas débiles ya que
pueden estar soportando estructuras las cuales probablemente se caeran ante

cualquier movimiento.

8. No use agua de los grifos para beber. El agua puede estar contaminada. Use
como reserva el agua de calentadores, tanques de inodoro y de otros tanques

limpios.
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9. No descargue los inodoros hasta verificar que la tuberia de aguas negras no
esta rota.

10. No utilice servicios médicos, hospitalarios, vias de transporte, teléfonos, etc., si

Nno es estrictamente necesario.
11. No camine descalzo.
12. Equipese, pero no acapare viveres.

13. Evite permanecer en carpas 0 alojamientos similares por un tiempo mayor al

estricto

2.1.3 La Interactividad

La interactividad es un concepto ampliamente utilizado en las ciencias de la

comunicacion, en informatica, en disefio multimedia y en disefio industrial.

Interactivo se dice de un programa que permite una interaccién a modo de dialogo

entre ordenador y usuario

En su campo de aplicacién suele hablarse de tres niveles de comunicacion:

o No interactiva, cuando un mensaje no se relaciona con otro previo.
o Reactiva, cuando un mensaje se relaciona Unicamente con el previo
inmediato.
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o Interactiva, cuando un mensaje se relaciona con una serie de elementos
previos.

Sheizaf Rafaeli* ha definido a la interactividad como "una expresién extensiva que
en una serie de intercambios comunicacionales implica que el Gltimo mensaje se

relaciona con mensajes anteriores a su vez relativos a otros previos".

La interactividad es similar al nivel de respuesta, y se estudia como un proceso de
comunicacion en el que cada mensaje se relaciona con el previo, y con la relacion

entre éste y los precedentes.

. COMUNICACION ENTRE PERSONAS

La comunicacion humana es el ejemplo basico de interactividad. A causa de ello,
muchos analisis conceptuales se basan en definiciones antropomérficas (aplicar
cualidades humanas a objetos inanimados). Por ejemplo, los sistemas complejos
que detectan y reaccionan a la conducta humana son frecuentemente
denominados ‘“interactivos”. Bajo esta perspectiva, la interaccion incluye
respuestas a las actividades fisicas humanas, por ejemplo el movimiento (lenguaje

corporal) o al cambio en los estados psicoldgicos.

4 profesor de Ciencias de la Comunicaciéon de la Universidad de Haifa, tedrico influyente de la
interactividad.
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. COMUNICACION ENTRE PERSONAS Y MAQUINAS

Cuando el usuario emplea material interactivo se establece una comunicacion
entre el sujeto y la maquina; una interaccion resultante de la presentacion de unos
estimulos, ante los cuales el sujeto emite una determinada respuesta, a la que el

programa reacciona presentando una nuevo situacion perceptiva.

Para que se establezca una comunicacion entre sujeto y materiales es necesario
que el codigo simbdlico que utiliza el material sea comprendido por el usuario. Por
otra parte, y para que esta actuacion (observable externamente) sea fruto de una
elaboracion cognitiva consciente e intencional (interna) por parte del sujeto, el
intercambio de elementos perceptivos debe ser integrado de manera significativa

en sus aprendizajes anteriores.

Vygotsky® (1979) sefialaba que las personas desarrollan formas de interpretar y
estrategias para relacionarse con su mundo que esta estrechamente vinculada
con el tipo de interacciones que pueden establecer con las herramientas y
sistemas de signos externos (codigos de comunicacion que emplean signos
externos con significados) La idea fundamental de su obra es la de que el
desarrollo de los humanos Unicamente puede ser explicado en términos de
interaccion social. El desarrollo consiste en la interiorizacion de instrumentos

culturales (como el lenguaje) que inicialmente no nos pertenecen, sino que

5 Lev Semidnovich Vygotsky, fildsofo y psicélogo ruso. La interaccién social proporciona una
situacién ideal para que el proceso de aprendizaje se desarrolle adecuadamente.
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pertenecen al grupo humano en el cual nacemos. Estos humanos nos transmiten

estos productos culturales a través de la interaccién social..

De esta manera, si los productos multimedia emplean nuevos codigos simbdlicos
(nuevos elementos con significacion: iconos, hipertextos, enlaces y nuevas
estructuras sintacticas (estructuras no lineales, estructuras indexadas...), las
personas desarrollaran nuevas estrategias para interpretar los mensajes que se
vinculas a través de ellos y para relacionarse con ellos; de manera que sus

habilidades cognitivas o posibilidades de aprendizaje podran verse modificadas.

Analizando de qué manera se consiguen canalizar las informaciones a través de
los nuevos materiales y procurando comprender porque los nifios se sienten tan
facilmente identificados con ellos, se podria establecer una relaciéon de similitud
entre la manera entre que se presentan los elementos (la estructura sintactica que
se adopta para presentarlos) y la manera en que las personas conectan las

informaciones en su pensamiento.

Segun Vygotsky (1987), el “habla interna”, a través de la cual las personas
realizan los procesos mentales superiores dando significado a aquello que
perciben del mundo exterior, procede a través de un dialogo que presenta una
sintaxis particular que él llama “abreviacion”, caracterizada por la omisién de
palabras innecesarias. El lenguaje que emplean muchos de los productos
multimedia se caracteriza por proceder de manera similar, ya que incluye solo los

elementos esenciales y elimina los que se pueden ahorrar.

Segun este planteamiento, las personas recuerdan las informaciones empleando
palabras o frases sencillas de las que se eliminan los elementos innecesarios
(formando frases abreviadas), utilizando imagenes para ilustrar ciertos conceptos

y conectando las informaciones siguiendo criterios de codificacion.
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La mayoria de los materiales multimedia actuales siguen principios semejantes, de

manera que:

. Generalmente, se puede acceder a funciones que permiten realizar
determinadas acciones a través de palabras, que suelen ser verbos contenidos en
una lista de menus, o mediante iconos que intentan representar el tipo de acciones

que permiten realizar;

Muchas asociaciones se establecen por analogia entre determinadas imagenes o

iconos y el tipo de informacion a la que pueden dar paso; y

. Muchos datos, en lugar de ser escritos a través de textos, son
representados mediante esquemas o fotografias que ahorran el uso de una
narrativa que probablemente, en caso de aquella informacion fuese recordada,

acabaria siendo eliminada (por la regla de la abreviacion).

Si bien la abreviacion podria ser una de las razones por las que estos materiales
pueden resultar faciles de asimilar para muchos usuarios, también podria ser la

causa de posibles errores de interpretacion.

Es distinto que sea el propio sujeto quien emplee estrategias que le supongan
reducir el recuerdo de elementos que para el resultan prescindibles, pero de los
gue en determinado momento ha sido consciente de su existencia, del hecho que
sea otra persona (autora de los materiales) quien decida que son innecesarios

para la comprension y los haya omitido en el contenido presentado.
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2.1.4Transporte

Para traslado del equipo (sala y elementos) hacia el lugar donde sera la
ensefianza es necesario de un transporte seguro y de facil acceso, es decir, que
se pretende que la sala interactiva sea un espacio que se dirija hacia el lugar de
educacion buscando el traslado minimo por parte de los habitantes de la region de
region sismico, que es la zona de alto interés pedagodgico en la etapa inicial de

aplicacion del proyecto.

. CONTENEDOR STANDARD

Los contenedores usados son la solucidbn Optima para sus problemas de

almacenaje o de transporte.

Nuestros contenedores se entregan en condicion Cargo Worthy, aptos para el
transporte de carga general de acuerdo a las reglas de transporte de carga

general.

Ademas de los contenedores mas comunmente usados de 20 y 40 pies,

ofrecemos también los contenedores "High Cube"
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Figura 13- Descripcion de Contenedores Standard

-[# 20 PIESDRY CARGO 20X 8'X &’
= Tara: 2210 - 2400 kg [ Carga Minima 21700 - 28240 kg / Capacidad Cubica
33.3m3

MEDIDAS EXTERNA INTERNA PUERTA ABIERTA
LARGO B.058mm (20 5.900m (194"

ANCHO 2.438mm (87 2.340mm (78" 2.335mm (78"
ALTO 2.591mm (36" 2.400mm 710" 2.290mm (7'6")

-[f 40 PIES DRY CARGO 40X 8'X &’
= Tara: 3630-3740kg f Carga Minima 2674 - 226850ky f Capacidad Cubica 67.7m3

MEDIDAS EXTERNA INTERNA PUERTA ABIERTA

LARGO 12.192mm (407 12.030m (396"
ANCHO 2 438mm (57 2 345mm (78" 2.336mm (78"
ALTO 2,591 mm (56" 2.400mm 710" 2.290mm (7'6")

-[ﬁ@ 40 PIES HIGH CUBE DRY CARGO 40X 8' X &’
= Tara: 3880 - 3900ka f Carga Minima 26580-26600ky f Capacidad Cubica 76.5m3

| MEDIDAS | EXTERNA INTERNA PUERTA ABIERTA
LARGO 12.192mm (407 12030m (396")
ANCHO 2 438mm (8" 2345mm (78" 2335mm (78"

ALTO 2.896rmm (511" 2.591rmm (56" 2290rmm (76"

Fuente: http://www.affari.com.ar/conttt.htm

Versatilidad

Por su origen permiten la carga, transporte y manipulacién en todos los medios,
que facilita su rapido traslado y puesta en servicio en el lugar requerido,

desarrollando asi un esquema logistico multimodal.
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Robustez

Estos equipos son de una gran fortaleza y simplicidad pues estan construidos para
soportar las inclemencias maritimas. Su estructura

es de acero "Corten Steel" que le brinda durabilidad y resistencia.
Chapa exterior 1.8 mm.

Estructura en vigas de acero.

Pavimento interior en compensado maritimo.

Puerta en 2 hojas con trabas y soporte para candado.

Operativo en condicién Cargo Worthy, apto, de acuerdo a las reglas maritimas

internacionales, para el transporte de carga general.

Seguridad

Para el resguardo de su mercaderia, los equipos poseen un cierre estanco con

trabas de seguridad que inhiben el libre acceso.

Accesibilidad

Posee frontalmente una doble puerta de aproximadamente 2,40 metros de ancho

y 2,50 metros de alto y un pavimento interior en compensado.
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Almacenamiento

Por su estructura ISO permite el apilado en altura, dependiendo de la maquinaria e
infraestructura de piso utilizada, pudiendo llegar a un méximo de seis

contenedores

o BUS PREFERENCIAL DE LUJO

Caracteristicas

Estos sistemas de autobus los hay de variedades diferentes como los de vias
dedicadas, carriles o numero limitado de sitios de parada sobre una ruta
tradicional. Un sistema ideal de autobls de transito rapido incluird algunas de las

siguientes caracteristicas:

o Carriles para buses: un carril de una calle o avenida arteria se reserve para el

uso exclusivo de los buses.

o Callesy vias para buses: una calle o un bulevar pueden disefiarse en un centro

urbano para que todos sus carriles sean del uso exclusivo de los buses.
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« Sefal de preferencia para buses: dar un trato preferencial a los buses en las
intersecciones como por ejemplo extender la duracién del seméforo en verde para
los buses, o activacion del semaforo en verde cuando se detecta un bus. Cruce de
prioridad es particularmente Gtil cuando se implementa junto con carriles o calles
dedicadas porque el trafico de proposito general no interviene entre buses y

sefales de trafico.

Manejo mejorado de trafico: elementos de infraestructura de bajo costo que
pueden aumentar la velocidad y confiabilidad del servicio de bus como bahias de
parada, islas de abordaje y alineacién de sardineles.

. Abordaje rapido: la recogida de pasajeros es un proceso que hace lento el
servicio de bus especialmente cuando hay precios diferenciales para diferentes
puntos de abordaje y de destino. Una alternativa rapida es la coleccién de pagos
de pasajes al entrar a la estacion antes de la llegada del bus de la misma manera
en gue estos se colectan en un sistema de tren metropolitano. Este sistema
permite a los pasajeros abordar a través de todas las puertas de un bus detenido.
Muchos sistemas usan buses de piso bajo o plataforma elevadas a la altura del
piso de los buses para hacer méas &gil el abordaje y mejorar el acceso.

. Importancia: estos sistemas no interfieren con el resto del trafico urbano ya
que utilizan carriles esclusivos. El modelo pionero de este sistema surgié en los
afios 70°s en Curitiba, y ha venido implementandose con gran éxito en grandes

Metropolis como Bogota ( el mas grande), Ciudad de México y Madrid.
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2.2 LITERATURA RECOPILADA

FUENTES CONSULTADAS EN EL AREA DEL DISENO INDUSTRIAL

Ergonomiay Antropometria

Las dimensiones humanas en los espacios interiores. Panero, Julios. Zelnik,

Martin. Editorial: Gustavo Gili.

e Ergonomia para el Disefio. Maradei G. Maria Fernanda. Espinel C. Francisco

Mario. Ediciones UIS. Escuela de Disefio Industrial. 2009

e http://www.arghys.com/arquitectura/antropometria-importancia.html. Importancia

de la Antropometria.

e http://www.raco.cat/index.php/AnuarioPsicologia/article/view/61798/96262.

Ergonomia, Antropometria e Indeterminacion.

e http://www.revista-mm.com/rev48/diseno.pdf. Ergonomia y Antropometria.

e http://www.ergoprojects.com/tienda/detalle?ld_articulo=4456. Antropometria.

Factores importantes en el disefio. Prada, lila Roselia. Herrera, Henrigue.

e http://www.ergocupacional.com/4910/35922.html. Ergonomia Ocupacional.
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Usabilidad

o EDUCAMADRID. Contenidos Digitales Educativos. Accesibilidad,
Usabilidad y diserio.

o http://www2.uiah.fi/projects/metodi/ Usabilidad de los productos vy
Usabilidad de los productos interactivos.

o http://albertolacalle.com/hci/funcionalidad-usabilidad.htm Funcionalidad no
es usabilidad.
o http://www.nosolousabilidad.com/articulos/introduccion_usabilidad.htm

Introduccion a la Usabilidad.

o http://lwww.sidar.org/recur/desdi/traduc/es/visitable/Herramientas.htm

Recopilacion de Métodos de Usabilidad

Ecodisefio

o ECODISENO. Ingenieria del ciclo de vida para el desarrollo de productos

sostenibles .Universidad Politécnica de Valencia. Editorial Alfa omega

o http://www.steelcase.com/es/eco_dise%c3%blo_y productos ourcompany.

aspx?f=16548. Eco-Disefio y Productos

o http://www.ecotropia.com/d1021103.htm Ecodisefio: los productos y el

desarrollo sostenible
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o http://sigma.poligran.edu.co/politecnico/apoyo/administracion/gestionamb/M
anualdeEcodise%C3%B1lo/Manual%20Ecodise%C3%B1lo/Resumen%207%20Pas

os.pdf Manual Préactico de Ecodisefio PDF.

o http://www.cnpml.org/html/archivos/Ponencias/Ponencias-ID16.pdf.
Ecodisefio, Ingenieria de Disefio de Productos y los Retos del Mercado Verde
PDF.

o http://www.uninorte.edu.co/extensiones/ids/ponencias/ecodisenos/principios
%20del%20ecodiseno%20como%20proteger%20nuestro%20ambiente%20cons.p

df Principios de Ecodisefio: Como Proteger Nuestro Entorno. PDF

Disefio de Espacios Didacticos

o CIPAE Centro Internacional de Prospectiva y Altos Estudios, S.C.

Arquitectura para la Educacién y Espacios Educativos

o Parques Existentes: Ups, Neumundo, Parque Nacional Chicamocha
(Panachi), Parque Explora. Fundacién Proexplora, Centro Interactivo De Ciencia
Y Tecnologia De La Frontera.

. SEP Secretaria de Educacion Publica. PLAN DE COORDINACION DE
DISENADORES DE ESPACIOS EDUCATIVOS Y PLANIFICADORES DE
LA EDUCACION. Subdireccion Técnica. Gerencia de Calidad, Formacion y

Certificacion
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Semiotica

o Razon y Palabra. Primera Revista Electronica en América Latina
Especializada en Comunicacion. Analisis Semidtico en el Disefio de Simulaciones
Para Aprender Ciencias. Una perspectiva desde La Triada de Peirce. México.
Numero 63. Por Andrea Miranda.

o CHUK, Bruno. Semidtica narrativa del espacio arquitectonico.

o SENALETICA. Fasciculo 4. Guia de Sefialética para areas en dénde se

practican actividades de turismo alternativa. 2004. Secretaria de Turismo.

o http://www.tuobra.unam.mx/publicadas/030614003225.html. Semidtica.

o GONZALEZ, Cesar Ochoa. El significado del disefio y la Construccion del
entorno. Editorial designio 2007

° UMBERTO Eco. Tratado de Semidtica General. Traduccion Carlos

Manzano. Editorial Lumen. 1995

o http://www.monografias.com/trabajos14/semiotica/semiotica.shtml.

Semidtica. Definicion y Comunicacion.

o GONZALEZ, Cesar. Apuntes acerca de la representacion. Universidad Nal

Autdbnoma de México. 1997
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FUENTES CONSULTADAS EN EL AREA DE LA INGENIERIA CIVIL

Prevencion y Desastres y Sismologia

o Cruz roja colombiana - sitio oficial - emergencias.mht

o http://earthquake.usgs.gov/eginthenews/2004/usgwat/

o www.monografias.com Consideraciones generales del riesgo sismico y plan

estratégico para enfrentarlo.

o Documento del proyecto para la presentacion de propuestas de extension

UIS 2007 — 2008. Programa de educaciéon para la reduccion del riesgo sismico.

o http://www.autorneto.com/Referencia/Noticias-Mundiales/Los-sismos-y-las-

placas-tectdnicas-Nazca-y-Continental. 132640

o http://www.lablaa.org/blaavirtual/ayudadetareas/geografia/geo117.htm
o http://www.dgpad.gov.co/acerca/fen_terremoto.htm

o http://www.ingeominas.com/atlas

o Ciudad de pensamiento plano. Sismicidad en Bucaramanga.mht

o Anatomia geoldgica de Colombia. Orlando Navas Camacho. Pdf
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o Revista Geografica Venezolana, Vol. 44(2) 2003, 271-283. La sismicidad
histérica en Colombia. Historical sismicity in Colombia Armando Espinosa
Baquero* Recibido: julio, 2000 / Aceptado: junio, 2001

o http://lwww,ecoestrategia.com/foro econdmico y ambiental/ terremotos y
maremotos/

o http://www.iris.edu/seismon/

o http://www.autorneto.com/Referencia/Noticias-Mundiales/Los-sismos-y-las-

placas-tectdnicas-Nazca-y-Continental. 132640

o http://www.dgpad.gov.co/acerca/fen_terremoto.htm

. DIRECCION DE PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRES.
INGEOMINAS. Instituto de Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica.
Bogotd, D.C y en las regionales de Bucaramanga, Cali, Cartagena, Medellin,
Ibagué y Popayan.

o OSSO0. Observatorio Sismoldgico del Suroccidente.
Universidad del Valle (Univalle). Ciudad Universitaria Meléndez.
http://www.udc.es/dep/dtcon/estructuras/ETSAC/Investigacion/Terremotos/images/

sismografo.html
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2.2.1 Andlisis De La Literatura Recopilada

. ERGONOMIA Y ANTROPOMETRIA

Los seres humanos tienen dimensiones especificas que limitan el disefio de
elementos, productos y espacios. En este caso es muy importante conocer las
dimensiones de los usuarios infantes debido a la comodidad que deben tener para
el manejo de los componentes de cada zona, pues su aprendizaje se basara en la
observacion e interaccion de dispositivos en un entorno cerrado especifico.
Ademas, de la comodidad para el uso y desenvolvimiento en la sala dependerd el

conocimiento que adquieran asi como su experiencia con el contenido.

POSTURA SEDENTE: En los puestos de trabajo en posicibn de sedentacion
(sentado), la biomecanica contempla las repercusiones derivadas de la posicion
adoptada por el nifio durante la realizacion de su tarea. Los problemas surgen
como consecuencia de la propia posicién del cuerpo, de la posicion de las manos

y mufiecas y del angulo visual.

La posicion de sentado depende de una serie de factores de los cuales unos son

mas modificables que los otros. Fundamentalmente, hablamos de:

o Elementos de trabajo: Silla, superficie de trabajo y espacio de trabajo.
o Habitos individuales.
o Tarea a desarrollar.
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A pesar de algunos inconvenientes que presenta la posicion sedente, y mas aun,
cuando se trata de permanecer en ella durante largos periodos de tiempo, existen
una serie de ventajas que hacen que esta sea la postura recomendada, siempre

que las caracteristicas del puesto lo permitan.

o Permite una gran estabilidad en tareas donde se realiza un control visual y
motor importante.

o Se consume menos energia sentado que de pie.

o Se produce un esfuerzo menor en las articulaciones distales de las

extremidades inferiores.

. Disminuye la presion hidrostatica en la circulacién de las extremidades
inferiores.
o El peso del cuerpo se transfiere a través, de distintas partes del mismo.

. BIOMECANICA DE LA POSICION SENDENTE

En contra de lo que normalmente se piensa, la posicion sentada se debe

considerar como una situacion dindmica y no estéatica del organismo.

En la posicién sedente el 75% aproximadamente del peso se transmite a través de
las tuberosidades isquiaticas hasta el asiento. Las presiones alcanzadas son de
unos 6-7 kg/cm2 en la superficie de la piel. Estas cifras de presion son los
suficientemente importantes para causar situaciones de fatiga en comodidad, y

obliga a cambios continuos de posturas para aliviar las molestias.
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La permanencia de la misma posicibn sometida a estos valores de presion
produce isquemias por el efecto del sistema sanguineo, impidiendo la circulacion

en zonas localizadas.

La anchura y profundidad del asiento no son suficientes para alcanzar una buena
estabilidad; es necesaria la intervencién de las piernas, los pies y la espalda, es
decir, para que el sistema permanezca estable es imprescindible la intervencion

de una serie de fuerzas activas provenientes del sistema muscular.

REPERCUSIONES EN EL ORGANISMO

Mesa demasiado alta: En estas condiciones se producen una abduccion de los
brazos y elevacion de los hombros. A partir de aqui se produce un aumento de la

fatiga de la musculatura de los hombros y el cuello.

Mesa demasiado baja: Con esta disposicion hay una tendencia a flexionar el
tronco hacia delante, perdiendo la curva lordética normal y tendiendo a producirse

una cifosis lumbar. Esto produce una sobre carga de los discos intervertebrales.

Silla demasiado alta: Se produce un aumento de la presiéon en el hueso popliteo,
asi como una tendencia al sentarse en el borde de la misma. Como consecuencia
de esto se producen alteraciones en la circulacién de las piernas, asi como dolor e

hinchamiento de las mismas.
Silla demasiado baja: Existe una concentracion elevada del peso del cuerpo

localizada en las tuberosidades isquiaticas que puede originar dolor en dicha parte

del cuerpo.
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POSTURAS ANTROPOMETRICAS Y MEDIDAS SIGNIFICATIVAS

El uso de las medidas antropométricas debe medirse como una herramienta
bésica para lograr una adaptacion fisica compatible en la interface entre las
caracteristicas morfolégicas de los usuarios y los diversos componentes
estructurales y dimensionales de los productos, maquinarias, equipos y espacios
de trabajo. Para la POSTURA DE PIE existen medidas como el Peso, Estatura,
Altura de los ojos (30° hacia abajo o 15° hacia arriba) y para la POSTURA
SEDENTE valores como Altura de los ojos sentado (establece el horizonte
optico), la anchura maxima del cuerpo (para el dimensionamiento del espacio de y

entre asientos), Altura poplitea (para dimensiones del asiento), entre otros.

Figura 14 Corteza Visual.

Fuente:http://www.facmed.unam.mx/deptos/salud/periodico/agudeza/determina.html
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Un objeto en el campo visual derecho (lineas rectas rojas) se proyecta en la mitad
nasal de la retina derecha y la mitad temporal de la retina izquierda (en rojo dentro
del 0jo). En el quiasma oOptico, las fibras del nervio Optico de estas retinas se
combinan y forman el tracto o cintilla 6ptica que hace sinapsis con neuronas del
cuerpo geniculado lateral derecho del tadlamo, cuyos axones forman la radiacion
Optica que proyectara el campo visual derecho en la corteza visual izquierda. En
azul se representa lo mismo pero para el campo visual izquierdo. La informacion
visual de la méacula lutea se proyecta a la parte posterior del area 17, sin embargo,
en la medicion de la agudeza visual se emplean también las areas de asociacion

visual 18 y 19 para la precepcion de los optotipos y del color.

Figura 15 Campo visual vertical y horizontal.
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Fuente:http://www.ojodigital.com/foro/camaras/67528-sobre-perspectiva-humana-y-distancias-

focales.html
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ANTROPOMETRIA DE LOS NINOS COLOMBIANOS

Colombia ha logrado en los ultimos 50 afios cambios significativos en los
promedios de sus indicadores sociales, promedio que oculta, grandes
disparidades regionales que se han mantenido a lo largo del tiempo, como sefalan
los indicadores econdmicos, sociales y de consecuencia. Las poblaciones rurales
y los grupos marginales urbanos, aunque han mejorado, mantienen diferencias
con los promedios nacionales. La distribucion de la poblacién por edad es de tipo
de transicion en los departamentos de mayor concentracion urbana y las causas
de mortalidad cambiaron de infecciosas a enfermedades cronicas no trasmisibles.
Como consecuencia de la urbanizacibn aument6 el acceso y la utilizacion de
bienes y servicios con disminucion de la mortalidad infantil y cambios en los estilos
de vida que crean condiciones negativas en término de patrones inadecuados de

alimentacion y disminucion de la actividad.

Las medidas antropométricas permiten en forma indirecta evaluar no sélo el
desarrollo del nifio sino su composicion corporal y los efectos de cambios
socioeconémicos en un pais o region. Algunas de ellas, como la talla, reflejan
condiciones de vida en generaciones anteriores. El exceso de grasa corporal
puede también reflejar en la adolescencia déficit de nutrientes durante la
gestacion. La talla, peso y perimetro abdominal al nacer pueden ser indicadores
tempranos de enfermedades cronicas en la vida adulta con manifestaciones
tempranas en la infancia y adolescencia. Si los problemas de salud del adulto
tienen su origen desde la infancia, los factores genéticos y del periodo intrauterino
deben ser identificados de tal modo que sea posible tomar acciones preventivas
especificas. Estas actividades son funciones del equipo de salud, de las

instituciones educativas y la familia.
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. USABILIDAD

Podemos definir la usabilidad como la medida en la cual un producto puede ser
usado por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con
efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especificado.

Por efectividad se entendera la precision y la plenitud con las que los usuarios
alcanzan los objetivos especificados. Por eficiencia se entenderan los recursos
empleados en relacion con la precision y plenitud con que los usuarios alcanzan
los objetivos especificados. (en tanto que supone un coste en tiempo; igualmente,

si se requiere un acceso continuo a los mecanismos de ayuda del sistema)

A esta idea van asociadas la facilidad de aprendizaje (en la medida en que este
sea lo mas amplio y profundo posible), la tasa de errores del sistema y la facilidad
del sistema para ser recordado (que no se olviden las funcionalidades ni sus
procedimientos).

El establecimiento de unos principios de disefio en ingenieria de usabilidad han

tenido como consecuencia probada:

. Una reduccién de los costes de produccién: los costes y tiempos de
desarrollo totales pueden ser reducidos evitando el sobredisefio y reduciendo el

numero de cambios posteriores requeridos en el producto.
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. Reduccién de los costes de mantenimiento y apoyo: los sistemas que son
faciles de usar requieren menos entrenamiento, menos soporte para el usuario y

menos mantenimiento.

. Reduccion de los costes de uso: los sistemas que mejor se ajustan a las
necesidades del usuario mejoran la productividad y la calidad de las acciones y las
decisiones. Los sistemas mas faciles de utilizar reducen el esfuerzo (stress) y
permiten a los trabajadores manejar una variedad mas amplia de tareas. Los
sistemas dificiles de usar disminuyen la salud, bienestar y motivacion y pueden
incrementar el absentismo. Tales sistemas suponen pérdidas en los tiempos de
uso y no son explotados en su totalidad en la medida en que el usuario pierde
interés en el uso de las caracteristicas avanzadas del sistema, que en algunos

casos podrian no utilizarse nunca.

. Mejora en la calidad del producto: el disefio centrado en el usuario resulta
en productos de mayor calidad de uso, mas competitivos en un mercado que

demanda productos de facil uso.

El disefio de la Interfaz Gréfica se convierte en un paso crucial en el desempefio
del proyecto educativo, el cual debe ser atendido por la integracién de un equipo

multi e interdisciplinario para el adecuado desarrollo y mantenimiento del proyecto.
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Figura 16—La Usabilidad.
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Fuente: la usabilidad entre la pedagogia y la tecnologia.pdf

http://www.revista.unam.mx/vol.8/num5/art35/may_art35.pdf

Es necesario el disefiar un ambiente que sea facil de manejar y sencillo de
comprender, mediante un adecuado disefio de la interfaz grafica y una solida
metodologia que favorezca el rapido entendimiento de las funciones del sistema,
para que asi el docente no tenga que dedicar demasiado tiempo en entender las
funciones, mas bien, conforme el docente avance en el conocimiento y
entendimiento de lo que se puede hacer, también ird adaptando sus materiales
didacticos con mayor fluidez a los nuevos sistemas de comunicacién y asi podra

incrementar sus intervenciones con mayor acierto.
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e ECODISENO

La evolucién de un individuo se sustenta en el bienestar que este tenga en su
medio ambiente y entorno social, es por esto que el disefio y méas preciso el
disefio industrial debe tener en cuenta como afecta en el ecosistema todo plan de
desarrollo, produccién y construccion de un producto incluyendo factores de costo,
tareas y tiempos desde un enfoque econémico asi como los materiales desde un

enfoque tangible.

Estos ultimos seran los actores principales pues sera quienes tengan el contacto

directo con el usuario asi como con el ambiente.

El Design for Environment QfE (disefio respetuoso con el medio ambiente o
Ecodisefio), es una de las metodologias estd teniendo, tanto por parte de la
industria como por parte de la Administracion.

Existen enfoques y planteamientos conceptuales a la hora de abordar el problema
medioambiental de los sistemas de produccion:

o Desarrollo Sostenible
o Ecologia Industrial
o Disefio para el ciclo de vida (life-cycle design).

o Ingenieria Verde (green engineering).
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o Disefio para/hacia el entorno.
o Disefio y fabricacion consciente con el medio ambiente.
. Prevencién de la contaminacion.

o Ingenieria medio ambiental.

Una de las clasificaciones mas completas agrupa los principios en grupos de
decisiones mas o menos simultaneas a lo largo del proceso del desarrollo del

producto.

SELECCION DE MATERIALES DE BAJO IMPACTO

Materiales limpios, renovables, de bajo contenido energético, reciclados.

REDUCCION DEL USO DE MATERIALES

Reduccion en peso y Volumen.

REDUCCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DURANTE EL USO

Asegurar un bajo consumo energético, fuentes de energia limpias, reduccion de

consumibles y consumibles limpios.
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OPTIMIZACION DEL FIN DE VIDA DEL SISTEMA

Favorecer la reutilizacién del producto completo, Favorecer el reciclaje,

VIDA DE LOS MATERIALES

MADERA

Madera, sustancia dura y resistente que constituye el tronco de los arboles y se ha
utilizado durante miles de afios como combustible y como material de
construccion. Aunque el término madera se aplica a materias similares de otras

partes de las plantas, incluso a las llamadas venas de las hojas.

Las maderas se clasifican en duras y blandas segun el arbol del que se obtienen.
La madera de los arboles de hoja caduca se llama madera dura, y la madera de
las coniferas se llama blanda, con independencia de su dureza. Asi, muchas
maderas blandas son mas duras que las llamadas maderas duras. Las maderas
duras tienen vasos largos y continuos a lo largo del tronco; las blandas no, los
elementos extraidos del suelo se transportan de célula a célula, pero si tienen
conductos para resina paralelos a las vetas. Las maderas blandas suelen ser
resinosas; muy pocas maderas duras lo son. Las maderas duras suelen

emplearse en ebanisteria para hacer mobiliario y parqués de calidad.

Los nudos son areas del tronco en las que se ha formado la base de una rama.
Cuando la madera se corta en planchas, los nudos son discontinuidades o
irregularidades circulares que aparecen en las vetas. Donde nacen las ramas del
arbol, los anillos del nudo continan las vetas del tronco; pero segun sale a la

superficie, las vetas rodean al nudo y la rama crece apatrte.
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Contrachapado

El contrachapado, también denominado triplay o chapa, esta compuesto por varias
capas de madera unidas con cola o resina sintética. Las capas se colocan con la
veta orientada en direcciones diferentes, en general perpendicular unas a otras,
para que el conjunto sea igual de resistente en todas las direcciones. Asi el
conjunto es tan resistente como la madera, y si se utilizan pegamentos resistentes
a la humedad, el contrachapado es tan duradero como la madera de la que esta
hecho. La madera laminada es un producto similar, pero en ella se colocan las
capas de madera con las vetas en la misma direccion. De esta forma, el producto
es, como la madera, muy fuerte en una direccion y débil en el resto. Sélo las
capas exteriores del contrachapado tienen que ser duras y con buen aspecto; las

interiores Unicamente tienen que ser resistentes.

POLIMEROS

Poliestireno (PS)
Féormula
C6H5

I
— CH2 —CH—

Poliestireno, cada uno de los polimeros del estireno. Se distinguen varios tipos de
poliestirenos con propiedades muy diferentes. Por ejemplo, el poliestireno cristal
es un polimero puro del estireno, sin modificadores, lo que lo convierte en un
material transparente, quebradizo e inflamable, pero con muy buenas propiedades

eléctricas.
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El poliestireno expandido se prepara por polimerizacion en suspension del estireno
en presencia de agentes soplantes, y a partir de €l se obtienen las espumas

aislantes; también se utiliza para embalar productos alimenticios y objetos fragiles.

Otro poliestireno, traslicido, muy resistente al impacto y a las bajas temperaturas,
es el poliestireno de impacto; se obtiene por polimerizacion de estireno en
presencia de caucho buna. Es menos resistente a la alteracion quimica y al
envejecimiento que el poliestireno clasico, y se utliza sobre todo en las
instalaciones de refrigeracion y en la fabricacion de tapones, vasos desechables y

lamparas.
Por polimerizacion del estireno con el propenonitrilo se obtiene otro tipo de
poliestireno muy resistente al rayado y a la accion de los agentes quimicos. Es un

termoplastico cuya polimerizacion se lleva a cabo en masa o en suspension,

mediante radicales libres.

PROPIEDADES

Termopléstico, transparente en lamina, no téxico por ingestion, buenas
propiedades Opticas y eléctricas, facil de tefiir, resistente a los rayos X, a los

aceites y a las grasas.

DATOS DE DEGRADACION TERMICA

Temperatura degradacion: 200 - 220°C (Funde antes de descomponerse).

Caracteristicas humos y vapores emitidos: Humos y vapores incoloros.
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Productos degradacion emitidos:

Principales:

Diéxido de carbono
Oligébmeros (dimero, trimero, tetramero)
Estireno (mondmero base)
Etileno

Acetileno

Nieblas acidas.

Secundarios:

Tolueno

Etil benceno, Xilenos
Benceno

Hidrocarburos alifaticos ligeros
Aldehidos (benzaldehido)
Metanol

Monoxido de carbono

Amoniaco (aditivo)

Caracteristicas residuos degradacion: Porcentaje ponderal: 50

TOXICIDAD PRODUCTOS EMITIDOS

Producto

Dioxido de carbono y amoniaco

Aspecto y composicion: Pasta

viscosa

amatrillenta.

No

cenizas.

Accién sobre el organismo

Asfixiantes

97



Hidrocarburos aromaticos (estireno,

tolueno, etilbenceno, xilenos y

benzaldehido) Narcoticos

Oligébmeros Productos inestables de accién narcética
Etileno, acetileno, metanol,

hidrocarburos alifaticos ligeros Narcéticos y anestésicos

Benceno y mondxido de carbono Muy toxicos

SALUD Y RIESGOS DE REVESTIMIENTOS PLASTICOS PARA EL ENTORNO

Dado que los plasticos son relativamente inertes, los productos terminados no
representan ningun peligro para el fabricante o el usuario. Sin embargo, se ha
demostrado que algunos mondémeros utilizados en la fabricacién de plasticos
producen cancer. De igual forma, el benceno, una materia prima en la fabricacion
del nailon, es un carcinégeno. Los problemas de la industria del plastico son

similares a los de la industria quimica en general.

La mayoria de los plasticos sintéticos no pueden ser degradados por el entorno. Al
contrario que la madera, el papel, las fibras naturales o incluso el metal y el vidrio,
no se oxidan ni se descomponen con el tiempo. Se han desarrollado algunos
plasticos degradables, pero ninguno ha demostrado ser valido para las condiciones
requeridas en la mayoria de los vertederos de basuras. En definitiva, la eliminaciéon
de los plasticos representa un problema medioambiental. EIl método mas practico
para solucionar este problema es el reciclaje, que se utiliza, por ejemplo, con las

botellas de bebidas gaseosas fabricadas con tereftalato de polietileno. En este
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caso, el reciclaje es un proceso bastante sencillo. Se estan desarrollando
soluciones mas complejas para el tratamiento de los plasticos mezclados de la
basura, que constituyen una parte muy visible, si bien relativamente pequefia, de

los residuos solidos.

. SEMIOTICA. DISENO DE ESPACIOS DIDACTICOS

El actual término “semidtica” remite a una muy larga historia de busquedas y
exploraciones en torno al complejo fenobmeno de la significacion o de las
situaciones significantes, que han desembocado en as actuales practicas de
desmontaje, de la méas diversa indole, aplicadas a distintas configuraciones

culturales, interesadas en los sistemas y mecanismos de la significacion.

Este concepto es de real importancia en el desarrollo y disefio de la sala, pues

sera el puente comunicativo entre los estudiantes y los temas a ensefiar.

Para esto es necesario conocer las sefiales, signos, simbolos y cdédigos,
caracteres ya estipulados con anterioridad en el tema de sismicidad y vincularlos

en la sala.

Esta sala interactiva sera empleada por nifios que deben sentir el aprendizaje
como una ensefianza sobre la prevencién de riesgo sismico ludica, la cual
fomentara ayuda social a la poblacion de la cual hace parte. Al ser un recinto

cerrado debe tener caracteristicas llamativas hacia la educacion.
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La arquitectura es el ambiente, la escena en la cual se desarrolla nuestra vida y el

espacio es considerado como el instrumento de la arquitectura.

Todo edificio consiste en la creacion de dos espacios: el espacio interno
conformado por la forma, la textura, el color, la luz natural, los objetos y los valores
simbdlicos de cada obra arquitectonica, por lo que este espacio es considerado

como el representante del hecho arquitecténico.

En lo que respecta a los espacios externos o urbanisticos, estan limitados por
cada obra arquitectonica y sus alrededores, por lo que forman parte del conjunto
de hechos significativos de la vida social y que se ven reflejados en los procesos
econémicos, acontecimientos politicos, estructuras institucionales, sistemas de

creencias.

Todo edificio se caracteriza por una pluralidad de valores como econdmicos,
sociales, técnicos, funcionales, artisticos, espaciales y decorativos, por lo que el
espacio arquitecténico no puede considerarse otra cosa que un vacio, hasta tanto

sea delimitado éste de acuerdo a las necesidades por satisfacer.

Transportandonos al &mbito educativo, los espacios pasan a ser protagonistas en
el proceso educativo e intervienen en la socializacion ya que hay una relacion

estrecha entre los espacios asignados a una determinada actividad escolar.

La escuela tiene una doble percepcion como lugar para la formacion vs lugar para
el aprendizaje, esta disefiada para preservar cuidadosamente las costumbres, la
tradicién y la historia de la época. La escuela no es solo un lugar fisico, sino

también es un lugar que forma desde el pensamiento, es un lugar para aprender,
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por medio de su propio objeto imaginado, es decir, su manera de operar en las
mentalidades de otros a través de los simbolos lo que legitima su pertenencia e
identidad.

Hay que tener en cuenta que los espacios escolares son fundamentales en el
poder, el saber, la autoridad, el reglamento, la disciplina y la evaluacion lo que
generard transformaciones politicas, econdmicas, sociales y tecnolégicas de ahi la
importancia que dentro del curriculum escolar se incluyan estrategias que permitan
un aprendizaje de calidad y si es necesario se hagan cambios de disefio, y
funciones para que el alumno perciba a la escuela como un espacio para aprender

y como un lugar de no encierro, sino de libertad, expresion, paz y alegria

Como lo mas normal es que los proyectos se adapten a los espacios, la
distribucion de los mismos ha de realizarse desde criterios que estén en armonia
con las respuestas que se esperan de la distribucion, en funcion de la

organizacion general.

El espacio-escuela debe concebirse como educador en si mismo, por lo que se
deben generar espacios que inviten al movimiento, a la libertad y no a la quietud o
encierro. Las escuelas deben de ser espacios habitables, que favorezcan las
interacciones, que las necesidades espaciales y de movimiento de los nifios (as)

se satisfagan en términos de calidad y eficacia.

La semidtica se encarga de estudiar los signos (sean estos linguisticos, visuales,
naturales etc.) y la manera en que son percibidos. Tomando en cuenta que gran

parte de nuestra labor como disefladores (sino es que toda) es comunicar
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mediante codigos visuales, es fundamental tener el maximo control posible sobre
como va a ser interpretado nuestro disefo... ustedes saben, para evitar

malentendidos.

SIGNIFICANTE Y SIGNIFICADO

Un signo se compone de dos partes: El significante y el significado.

El significante es el estimulo. Generalmente la parte mas concreta, visual y/o

palpable del signo (p. €j. una palabra, un caracter, una sefia, un dibujo,...etc.)

El significado es el concepto abstracto que se le atribuye o relaciona con un
significante. (p.ej. Estd Ud. parado con una inminente urgencia frente a dos
puertas que parecen ser iguales, diferenciadas solo por unos discos, uno con un
monito de pantalon y en el otro una monita de falda. Tu mente sabe
automaticamente cual es el que te corresponde, es decir le atribuye un significado
a cada uno de esos significantes.
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Figura. 17 El Significado

.Fuente: http://www.fotolog.com/psike_him/59893345

MONOSEMIA Y POLISEMIA

En un mismo signo el significante puede corresponder a uno (monosemia) 0 a
varios significantes a la vez (polisemia). Cuando un signo es polisémico el
significado que se le aplique en cada caso dependera del contexto en que es
contemplado. El entono cultural, el nivel educativo, la época etc. son todos
factores importantes que influyen en la manera que X persona percibira el signo.

Un ejemplo clasico de el significado de un signo afectado por un suceso histérico
es el de la swastica o “Cruz Gamada” que por mas que desde tiempos
inmemoriales haya significado prosperidad, bienestar y buena fortuna, hoy en dia
siendo el indiscutible simbolo de Hitler y el Nazismo y su significado ha pasado a

ser el de genocidio, odio y muerte.

Desde un punto de vista mas filosofico todo lo que nos rodea, incluso nosotros

mismos, sera considerado un signo.
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Podriamos dividir la comunicacion en dos tipos la verbal y la visual. Aun cuando

nos comunicamos por codigos exclusivamente visuales, ya sean estas imagenes,

sefales, iconos etc. el mensaje sera decodificado en términos linguisticos: frases

0 enunciados que pueden ser textos literales o metaforas. Asi en el ejemplo de los

bafios el disco con la imagen de la mujer se puede interpretar como “Bafio de

Damas” o “Solo mujeres”. Cuando disefiamos lo que hacemos es traducir un

determinado enunciado a un lenguaje de signos.

El conjunto de todos los sistemas de signos humanos (cédigos) se pueden dividir

en tres grupos diferenciados atendiendo a sus funciones (Guiraud, 1973)°:

Sistemas de signos estéticos que posibilitan la expresion subjetiva, las

reacciones emotivas sobre el mundo, la naturaleza y los hombres.

Sistemas de signos que se utilizan como formulas de comportamiento en el
marco de las relaciones sociales entre los hombres (por ejemplo formas de
cortesia y de saludos). Se podrian denominar “cddigos socio- légicos”. Con
frecuencia toman la forma de modelos de comportamiento en los cuales es

imprescindible la presencia fisica del “emisor” del mensaje.

Sistemas de signos légicos que deben proporcionar una descripcion,
explicacion y prondstico (racionales) del entorno son los procedentes del
campo cientifico, pero también los pre-cientificos (por ejemplo la astrologia, la
fisonomia, etc.). Los sistemas de signos “practicos” cuyo fin es la

regularizacién de los modelos de comportamiento son las “sefiales” (en el

¢ Pierre Guiraud Linguista francés, Fue profesor de lingUistica en la Universidad de Niza.
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sentido del lenguaje corriente), las instrucciones para el manejo y los
programas (por ejemplo programas de ordenadores, planos como programas
de construccion y montaje, etc.) asi como los sistemas de signos que deben
procurar un aumento del rendimiento de la lengua que esta, por si misma, no
seria capaz de alcanzar. A estos sistemas pertenecen, por ejemplo, los
cadigos para la trasmision de lo hablado con independencia del tiempo y del
espacio (escritura morse, alfabeto de las banderas), traducciones de la lengua
a otras modalidades sensoriales (en caso en que se carece de las capacidades
sensoriales normales ene le hombre: Braille, el lenguaje de los sordomudos
con los dedos), o los métodos auxiliares de la lengua como la gesticulacion y la

mimica.

LO VERBAL

La evidente aptitud del lenguaje para comunicar las ideas, los sentimientos, las
ordenes, y constituir, precisamente en virtud de esa comunicacion, la base para la
formacion de los grupos, el punto a partir del cual se constituye la sociedad y la
cultura y todo cuanto reconocemos como propio de nuestra especie, ha provocado
qgque muchos rechacen todo punto de vista que no incluya en el estudio del
lenguaje la dimensidon comunicativa, pues juzgan gue todas las caracteristicas del

lenguaje dependen de esta condicion interindividual.

Y aunque la distincion entre naturaleza y uso del lenguaje se halla perfectamente
asegurada en la reflexion linglistica, de manera que se reconoce que el empleo
de las expresiones no debe confundirse con su estructura y que el lenguaje
muestra fundamentalmente una naturaleza representativa antes que comunicativa,
a menudo se adopta frente a algunos asuntos suscitados por el estudio lingiistico

una posicion incoherente con esa distincion.
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En otras palabras, el lenguaje -0 al menos el léxico- es un instrumento para
representar los conceptos y operar con ellos, de modo que podamos representar
todo lo que es posible de representar en el mundo, las piedras y las serpientes,
pero también la gravedad y los unicornios. El lenguaje permite inclusive la

representacion de nosotros mismos, representacion a la que llamamos conciencia.

El problema podria resolverse diciendo que teoria de la significacion y teoria de la
comunicacion tienen un objeto primario que es la lengua verbal, mientras que
todos los llamados lenguajes restantes no son otra cosa que aproximaciones
imperfectas, artificios semiéticos periféricos, parasitarios e impuros, mezclados

con fendbmenos perceptivos, procesos de estimulo-respuesta, etc.

LO ICONICO

Las leyes de la semidtica estaran, asi, siempre determinadas por una serie de
leyes econdémico-sociales, por lo cual no podemos jamas abstraer la semidtica de
su contexto socio-econdémico. Los significados de los signos dependeran siempre
de la cultura del grupo social que los usa o los produce. La practica de esos signos
nace siempre de las practicas sociales de dichos grupos.

Resumiendo todo lo anterior, podemos decir:

I. Todo lo ideoldgico es semidtico.

II. Todo signo es portador de ideologia (entendiendo el signo dentro de su
correspondiente contexto discursivo).

lll. Todo signo nace de la practica social, (a la cual refleja en cierta medida).
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SENALES

Los textos visuales son, un juego de diversos componentes formales y tematicos
gue obedecen a reglas y estrategias precisas durante su elaboracion. Toda teoria
de la imagen presupone una teoria del significado y debe estudiar los sistemas

culturales actualizados en las operaciones de representacion.

La semidtica distingue tres clases de sefiales:

1. La primera comprende las sefales indices; las llaman "signos naturales" nos
transmite la informacion que obtenemos de los fenbmenos de la naturaleza.
2. Sefales copias o0 sefiales imagenes, consiste en que el significado ("contenido”)

y la forma exterior, tienen una semejanza entre si.

3. Las sefiales de comunicacion o los signos convencionales que son los signos

propiamente dichos.

La sefializacion trata de mensajes fijos para receptores en movimiento, por lo
mismo, exige respetar la alta velocidad de lectura a que se sujeta ese receptor
movil, por lo cual, los signos manejados deben ser, forzosamente, eficaces (el

receptor debe recurrir a ellos).

El campo de la sefializacién, que pudiera parecer un campo Unicamente indicativo,
aparecen también los iconos y los simbolos, pero dependientes y supeditados a
las categorias indicativas del signo sefializador. Les llamariamos a esos signos, en
este caso, iconos indicativos, o simbolos indicativos. Al hablar de sefalizacion,
debemos aclarar que nos referiremos a indices, a indicadores, a sefales, 0 mejor
aun, a sistemas de sefales, que transmiten informacion grafica, simplificada vy
condensada en codigos que puedan orientar a un receptor (0 a muchos) en

espacios determinados.
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SENALETICA

El objetivo tradicional de la sefalética es el de localizar un sitio determinado. Sin
embargo, la sefializacibn en sitios naturales abarca un concepto mucho mas
amplio, en el que se incluye el trayecto mismo y se involucran veredas, caminos y
recorridos cuyos elementos estéticos, naturales, deportivos o culturales contienen

un valor y atractivo propios.

La nomenclatura para cada sefial ha sido cuidadosamente seleccionada:
pictogramas, elementos de direccion, formas y colores simplifican graficamente
conceptos que se apoyan adicionalmente en expresiones escritas. El resultado
final transmite informacién precisa a publicos diferentes por cultura e idioma, de
manera que tanto el principiante como el experto encontraran informacion de

acuerdo a sus expectativas.

Ahora bien, todos estos conceptos se fundamenta de una cierta manera en como
los seres humanos vemos y entendemos la realidad que nos rodea. La
combinacion de todos los sentidos, que es distinto en cada cultura, da
experiencias distintas de la realidad, lo cual concluye que la capacidad para
interpretar es una destreza aprendida y un atributo cultural, manejamos la
capacidad de distinguir formas y un sentido de comprension sobre la organizacion.
Por lo tanto el hombre ordena y determina su experiencia visual de cierta manera

por la sociedad que ha influido en su experiencia.

En la medida que constituimos el entorno y nuestra cultura adquirimos de ella
argumentos en la busqueda de la construccion e interpretacion del medio y su

realidad.
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SENSACION

La sensacion se refiere a experiencias inmediatas basicas, generadas por
estimulos aislados simples. La sensacion también se define en términos de la

respuesta de los 6rganos de los sentidos frente a un estimulo.

PERCEPCION

La percepcién incluye la interpretacion de esas sensaciones, dandoles significado
y organizacion. La organizacion, interpretacion, analisis e integracion de los
estimulos, implica la actividad no sélo de nuestros dérganos sensoriales, sino

también de nuestro cerebro.

DIFERENCIAS ENTRE LOS CONCEPTOS

Cuando un musico ejecuta una nota en el piano, sus caracteristicas de volumen y
tono son sensaciones. Si se escuchan las primeras cuatro notas y se reconoce
que forman parte de una tonada en particular, se ha experimentado un proceso
perceptivo. Las diferencias entre las categorias de sensacion y percepcion, no
parecen muy claras, maxime si se considera que en ciertos casos un hecho ocurre

a la par de otro.

Se acepta generalmente que la sensacion precede a la percepcion y que esta es
una diferencia funcional sencilla; en el proceso sensible se percibe un estimulo,
como puede ser la alarma de una puerta, luego se analiza y compara (percepcion)

la informacion suministrada por ese estimulo y se resuelve si es necesario asumir
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una actitud alerta frente algun peligro o si simplemente es cuestién de apagar el
dispositivo que accidentalmente accion6 la alarma. Todo esto, aunque en esencia
parece trivial, constituye el resultado de la acumulacién de grandes voliumenes de

informacion que se interrelaciona para llegar a una conclusion.

PERCEPCION Y COGNICION

Este ejemplo nos remite a considerar el otro limite alin mas impreciso que existe
entre la percepcion y la cognicion. Esta Ultima involucra la adquisicion, el
almacenamiento, la recuperacién y el uso del conocimiento. En el ejemplo del
musico, luego de la sensacién del sonido, se percibe que se trata de notas
musicales —sonidos diferenciados y articulados—, pero si esas notas nos llevan
inmediatamente a tararear el "Oh libertad", sabremos que se trata del himno de
Antioquia y que debemos ponernos de pie para entonarlo; ahi se produce un
proceso cognitivo puesto que se "rescatd" una secuencia de recuerdos —himno,
simbolo, respeto, ponerse de pie, entonar, etc. que entrelazados a través de un

esquema, influyeron en el despliegue de una conducta.

La percepcién es el resultado, en gran medida, de la ampliacién y/o readaptacion
de las capacidades perceptivas innatas. La percepcion presenta una evidente
flexibilidad, dado que puede ser modificada por nuestra experiencia, lo que se
puede decir es que tanto la herencia como el ambiente—aprendizaje, juegan

papeles determinantes en la forma como percibimos el "todo" que nos rodea.

La percepcion de las organizaciones espaciales se da principalmente por el
sentido de la vision, pero también puede darse por el tacto, e incluso el olfato y el

oido pueden aportar datos para el reconocimiento de alguna cualidad espacial.
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La semidtica, como disciplina que se ocupa del estudio de los procesos mediante
los cuales algo se utiliza como representacién de otra cosa, sustituyendo a esa
cosa en algun sentido, provee un sdlido instrumental tedrico para el abordaje de
estas cuestiones. Entre los tipos posibles de representaciones tenemos las
representaciones espaciales y las representaciones visuales que se clasifican
segun: auditivos, tactiles, olfativos, visuales (atemporales: color, cesia, textura,

forma y temporales: color, cesia, textura, forma, movimiento).

EL COLOR

El color y la cesia son los elementos que posibilitan, en definitiva, la percepcion de
la forma y de la textura. Toda vez que haya un cambio de color o de cesia
podemos percibir limites o bordes en la forma, ya que a partir de dos tratamientos

distintos de una superficie o de un volumen se produce algun tipo de delimitacion.

La luz y el Color son los elementos primarios para la vision y, por lo tanto, los
signos basicos para la percepcion del espacio y la forma, que no son cogniciones

mas elaboradas.

El color es algo que hace parte de nuestra experiencia diaria. Sin embargo, no es

muy sencillo comprender que es.
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Figura. 18- Descomposicién de la Luz.
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Fuente: http://belenwiki-epv.wikispaces.com/EL+COLOR?f=print

Algunas personas piensan que el color esta en los superficies de los objetos, es
decir, que se trata de una cualidad que estos poseen. En realidad, el color es una
sensacion producida por los rayos luminosos que impresionan los érganos
visuales y que dependen de la amplitud de onda. No obstante, el color es un
fendmeno que no se limita a la percepcion, pues abarca otros aspectos como los

efectos psicoldgicos y estéticos que genera en el individuo.
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Figura 19 — Sensores de laretina.
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EFECTOS PSICOLOGICOS

Algunos estudios de la filosofia y psicologia del color han determinado que los

colores tienen un efecto fisico sobre nuestro cuerpo, afectan nuestras células

113



estimulandolas o deprimiéndolas, y, ademas, influyen en nuestros pensamientos,

emociones y estados de animo.

Produce la relajacion del sistema nervioso, pues descarga la
energia acumulada en las células y hace que los niveles de

adrenalina bajen.

VIOLETA

Potente efecto analgésico, ya que desconecta algunos de los
efectos nerviosos procedentes del cuerpo. Promueve la
intuicion y la religiosidad. También disminuye la angustia y el

miedo.

Color célido que genera un estado de &animo alegre. Asi
mismo, estimula la atencién: el el primero que se percibe en el
grupo de los colores. Se asocia a la actitud reflexiva porque

incrementa el funcionamiento cerebral.

Se trata de un color calmante y fresco que estimula la
generosidad y estabiliza la actividad psicolégica, es decir,
genera armonia y confianza. Actia como un sedante leve por

lo que reduce la presion arterial.

Se suele emplear en avisos importantes. Incrementa el
parpadeo, la presion arterial, el ritmo respiratorio y la
temperatura del cuerpo. Simboliza fuerza y poder. Se asocia

con la guerra, el amor y la crueldad.

NARANJA

Origina una estimulacion equilibrada de la energia corporal.
También expande la capacidad pulmonar, lo que produce

oxigenacion del organismo y vitalidad. Despierta la creatividad.

Es un color que también denota poder y en la era moderna

comenzo a denotar el misterio y el estilo.
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El negro se debe utilizar en cantidades pequefias como
accesorios, detalles y espacios donde no se permanezca por
mucho tiempo. Si se usa en grandes cantidades puede
resultar agobiante y dado que absorbe la luz se debe

contemplar la instalacion de luz adicional.

EFECTOS ESTETICOS

En el campo de las artes plasticas, el color se emplea para definir formas y
volimenes y determinar la relacion cromatica que existe entre los objetos que se
encuentran proximos entre si. La labor del artista es encontrar en su entorno
aquellos elementos plasticos que le permitan expresar su vision personal de las

Ccosas.

La historia del arte moderno se inicio con la experimentacién del color. Este se
convirti6 en uno de los elementos creativos mas empleados por los artistas de

finales del siglo XIX y de comienzos XX.

EL LENGUAJE CORPORAL

Una parte importante de la comunicacion humana es todo el conjunto de sefiales
que emitimos corporalmente. Nuestro cuerpo habla cuando suda, se sonroja,
estrecha las manos o se encoge de hombres para matizar, reafirmar o, incluso,

para contradecir el sentido comunicativo de lo que decimos.
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Segun su naturaleza o funcion se pueden distinguir varios tipos de cddigos
corporales que acompafian a la palabra: el kinesico se refiere al uso de gestos y
mimicas en la comunicacion ya sea por si mismos o como auxiliares del habla
kinesico se deriva de la palabra griega kinesis que significa movimiento y cuyo
estudio comprende tanto el movimiento del cuerpo como el movimiento del alma,
es decir, las emociones. Existen tres clases de comunicacion Kkinesica: la

descriptiva, la expresiva y la simbdlica.

La comunicacion kinesica descriptiva abarca los gestos descriptivos dicticos y
modales. Los gestos descriptivos son todos aquellos que representan una
cualidad y accién. Por ejemplo, indicar con las manos la altura de un objeto. Los
gestos dicticos cumplen con la funcion de sefialar o indicar: lugar, persona o

tiempo: como usar los dedos para designar yo, tu, el.

La comunicacion expresiva refiere a la manifestaciéon de los sentimientos y las
sensaciones. Tomemos como ejemplo frotar energéticamente las manos como

sefal de gusto.

Hay que tener en cuenta que mientras que los signos descriptivos 0 expresivos
representan gestos naturales, la comunicacién simbodlica es completamente
convencional y relativa a la cultura. Por ejemplo, estrechar las manos como

saludo.

La proxemia comprende las posiciones del cuerpo en un espacio determinado.
Expresiones como mantener distancias, ocupar una posicion importante, alejarse

de alguien o acercarse demuestran organizacion social y la proximidad existe
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entre los individuos. La distancia como espacio corporal es definida como social,

personal o intima de acuerdo con los paradigmas culturales de los interlocutores.

Aunque estos signos son de origen natural y espontaneo, presentan un alto grado
de arbitrariedad porque varian profundamente de una cultura a otra como la
distancia social entre hombres tiende a confundirse con la distancia intima en los
paises latinos y arabes, o como cuando se confunde el beso en la boca utilizando

como saludo, en algunos lugares, con el beso como forma de seduccién, en otros.

INDICIOS ESPACIALES

El sentido de la distancia es la resultante de una serie de informaciones
sensoriales que nosotros percibimos casi siempre inconscientemente. Al tratar de
individualizar cuales son los factores que intervienen para formar esta percepcion,

encontramos:

SEXO Y POSICION DEL CUERPO

La sensacion de distancia varia segun nos refiramos a la persona de nuestro sexo

o del opuesto y segun la persona este de pie, sedente o tendida.
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EJE SOCIOFUGO-SOCIOPETA.

La impresion de distancia varia desde un minimo (cuando dos personas se
enfrentan cara a cara) hasta un maximo (cuando dos personas se dan la espalda)
a través de posiciones intermedias.

FACTORES CINESTESICOS.

Se refieren a la posibilidad que tienen dos personas de golpearse, apoyarse,
acariciarse y rozarse entre si. También este grupo de factores varia desde un
maximo (contacto corporal) hasta un minimo (ninguna posibilidad de tocarse) a

través de pociones intermedias.

CONTACTO TACTIL.

Se refiere a la cualidad y al tipo de contactos que tienen lugar en el transcurso de
la interaccién. Una escala de posibilidades prevé: apretar al otro con la mano y
acariciarlo, tocar al otro y acariciarlo, apretar al otro durante largo rato con la

mano.
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CONTACTO VISUAL.

La sensacion de distancia depende también del hecho de que dos personas se
miren a los 0jos o bien que no se miren en absoluto. Entre estos dos casos puede
haber un contacto abierto (cuando se mira la cara o la cabeza del otro) y un
contacto periférico (manteniendo al otro en el campo visual sin mirarlo

directamente.

Figura. 20— Eje Visual.
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FACTORES TERMICOS.

La percepcion del calor corpéreo de otra persona aumenta la sensacion de
proximidad de ella. Sin embargo, es dificil poder medir hasta qué punto este factor

interviene en la interaccién humana.

FACTORES OLFATIVOS.

También en este caso existen, en medida todavia mayor que para los factores
térmicos, ciertas censuras culturales que obstaculizan las indagaciones sobre el

papel que los factores olfativos desempefan en la percepcion de la distancia.

INTENSIDAD SONORA DE LA VOZ (VOLUMEN).

A parte de estar en relacion con las personas que habla, con la situacion y con el
tema, el volumen de la voz varia, obviamente, segun la distancia, pero un volumen

alto aumenta, a su vez, la sensacion de distancia, y un volumen bajo, la reduce.

La imagen sirve para traducir simbolos verbales a simbolos visuales (ideas,
conceptos y hechos presentados), comunica sentimientos y actitudes: Capta la
atencion del observador, Motiva el aprendizaje y crea nuevos intereses, Impacta y

moviliza afectivamente.
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Permite presentar y estudiar distintos momentos de un proceso, captando los mas
significativos. La posibilidad de grabar, fijar y repetir hace que se economice
tiempo y esfuerzo de observacion, asi como la presentacion, esquematizacion y
simplificacion de hechos o de objetos, que facilitan la comprension de la realidad a

través de esquemas, diagramas, cortes, etc.

La imagen permite “ver’ lo pasado y lo futuro, también lo que es inaccesible o

imposible de ver.

Permite un uso especial del color aprovechando una mayor o menor visibilidad.

La interpretacion del mensaje visual no es universal. Todos los mensajes no son
captados de la misma forma por todo el mundo. Los simbolos y cédigos son
familiarizados con el espectador. Hay factores que son muy importantes para
definir que entiende una persona cuando observa una ilustracién. Estos factores
son: su experiencia anterior, el mundo cultural al que pertenece, las necesidades,

temores, nivel de percepcion y memoria individuales.

Percibimos mas facilmente lo que es grato, necesario, conocido o recordado. Es
por esto que la mayoria de las imagenes presentadas en los medios de
comunicacién van acompafiadas de palabras que conforman un texto explicativo,

no importa que tan breve sea.
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J PREVENCION, DESASTRES Y SISMOLOGIA

La naturaleza muestra a la vida, desafios de supervivencia, asi lo vemos en
nuestro dia a dia para esto el ser humano ha analizado tanto riesgos en el
territorio como zonas criticas, para crear planes de emergencia considerando
detalles ambientales de cada regién dando posibles estrategias y soluciones a la
poblacion.

Los desastres sismicos afectan la economia, desarrollo y medio ambiente de un
territorio; del estudio y prevencion de estos detalles se beneficiara la seguridad de

la poblacion.

Desastres naturales

El impacto de los desastres naturales de las ultimas décadas, en el mundo en vias
de desarrollo, ha generado victimas, destruido infraestructuras y frenado el
crecimiento. Los mas recientes casos son el terrible tsunami en Asia a finales de
2004 (con mas de 300.000 victimas), el terremoto de Indonesia de comienzos de
2005 (magnitud Richter 8.7) y el terremoto de Pakistan del 8 de octubre de 2005
(magnitud Richter 7.6, con mas de 80.000 victimas y 4 millones de damnificados

gue quedaron sin hogar en invierno, en las cercanias de los Himalayas).
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Vivienda urbanay sismos

La mayoria de las ciudades mas pobladas de Latinoamérica estan ubicadas en
zonas de alto riesgo sismico: México, Bogota Santiago, Lima, Quito, Guayaquil,

Guatemala, San José, Managua, Santo Domingo y Caracas.

Un gran numero de escuelas en América Latina y en el mundo en desarrollo, corre
peligro ante terremotos por no tener condiciones adecuadas para resistirlo, asi
como edificaciones estan sembradas por todo el pais y requieren de medidas de

reforzamiento, a fin de preservar las vidas de los nifios y maestros.

Se ha incurrido en el error de «implantar » disefios de edificaciones previstos para
una zona sismica de mediana intensidad, en zonas de muy alto riesgo sismico, sin

tomar las medidas necesarias.

Prevencion y educacion

Lograr una solucion total para minimizar el riesgo sismico es muy dificil: implicaria
reconstruir una muy significativa parte de nuestras ciudades y transformar nuestra
cultura, asi como recuperar el ambiente. Esto es imposible a corto plazo. No es un
asunto solamente de decretos, ni de leyes ni de voluntarismo. Son vitales la
educacion, la preparacion social, las normas y su cumplimiento, la
institucionalidad, el respeto a la formacién académica y cientifica para la toma de

decisiones, pero también, la pertinencia de la investigacion, la comprension
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adecuada de la realidad nacional, y el compromiso y los esfuerzos necesarios por
parte de las instituciones publicas que atienden esta problemética. Los desastres
naturales pueden destruir, en pocos segundos, inmensos y sostenidos esfuerzos
econdémicos. Para hacer viable el desarrollo debe considerarse la gestion del
ambiente y de riesgos. La prevencion de desastres se asocia a la lucha contra la
pobreza, a la educacion y al fortalecimiento de instituciones publicas.

En América Latina, la vulnerabilidad aumenta dia a dia, como aumentan las
brechas con los paises desarrollados, acompafiadas por el crecimiento de la
pobreza, el proceso acelerado de la concentracion urbana, la ocupacién no
planificada e irracional del territorio, el crecimiento de la poblacion, las carencias
de dotacion adecuada de viviendas e infraestructura, los procesos de degradacion
ambiental, consecuencia de la deforestacion y la erosion de los suelos, las
debilidades institucionales de los sectores publicos, con la ausencia de
mecanismos adecuados de control y regulacién, y las debilidades sociales para

reaccionar ante un evento de tal naturaleza.

La amenaza sismica es una condicién que exige planificacion, y un nivel de
conocimientos y experticias que no han sido todavia transferidos a la practica

empirica de la autoconstruccion.

Los recientes desastres "naturales” nos obligan a entender y asumir que, en
realidad, las catastrofes se construyen socialmente. No son Unicamente eventos
naturales: se convierten en desastres solamente cuando el hombre ha intervenido

inadecuadamente el ambiente.
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2.3 DESARROLLO Y ANALISIS

2.3.1 Museo De La Ciencia Valladolid

Este museo, de reciente creacion, fue inaugurado en mayo de 2003. Su
construccion, de iniciativa municipal, ocupa en el sudeste de la ciudad un rincon
legado por una antigua fabrica de harinas del siglo XIX que fue pasto de las llamas
hace méas de 20 afios, y de la cual se conserva como reliquia su fachada, lo que
da al museo un aire dual de formas arquitectonicas post-modernas y a la vez de
edificio emblematico. Su ubicacion, junto al Pisuerga, en la ancha avenida de
Salamanca, y cerca de otro gran edificio como es el Monasterio del Prado (sede
de una de las consejerias de la Junta de Castilla y Leo6n), esta en la confluencia de
varias vias de acceso a la ciudad, lo que le sitia como un punto de facil llegada.

El museo tiene varios servicios entre los que se encuentra una biblioteca (con
puntos de consulta por Internet de miles de museos del mundo entero), una tienda
libreria (con multitud de libros relacionados con la ciencia y la tecnologia), una
tienda de mapas (donde te dan la posibilidad de disefiar mapas a la carta), y una
cafeteria-restaurante en el que hacer un paréntesis en la visita para recuperar

fuerzas.

La exposicion permanente consta de cuatro plantas, que a su vez se dividen en

secciones:

125



PLANTA SOTANO

- El ciclo del agua: Aqui se muestra como el agua es captada por el ambiente para

luego devolverlo al medio.

- Fuerzas de la naturaleza: Mediante simuladores de realidad virtual se pueden
experimentar sensaciones varias, como la fuerza de la gravedad. En concreto hay
un simulador de parapente, asi como un simulador de las moto-jets que servian de
vehiculos a través del bosque de Endor, en la tercera parte de la Guerra de las

Galaxias.

- Robot interactivo: Un simpatico robot de aspecto humano llamado TITO, realiza

visitas guiadas a los visitantes a determinadas horas.

- Ordenador CRAY: Los que entiendan de informatica sabran que un CRAY es un
super-ordenador multiprocesador, que fue utilizado en el pasado para tareas de

simulacién. En Europa solo ha llegado a haber 10 ordenadores como éste.
- Castilla y Leo6n: Es una exposicién de minerales, rocas y diferentes aspectos

geoldgicos de Castillay Ledn.

PLANTA PRIMERA

- La tierra en el universo: La tierra y su posicion dentro del sistema solar y el
universo.
- Observatorio de las islas del Pisuerga: En el rio de la ciudad hay una par de

islas, de las que podremos observar su sistema ecoldgico.
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- Piramide interactiva: Espectidculo multimedia en 3D mediante hologramas, que
podremos observar a través de gafas polarizadas que nos suministraran los

monitores, sumergiéndonos en un universo virtual de imagen y sonido.

PLANTA SEGUNDA

- Espacio 41°4°. Estas son las coordenadas terrestres (longitud y latitud) que
especifican la ubicacion exacta del museo en el planeta. Es quizds una de las
secciones mas interesantes, pues permite realizar viajes virtuales en tiempo real
por toda Castilla y Ledn. Una maguina con un monitor que se maneja como una
especie de avioneta (los mandos son como el volante de un avion) te permite
“viajar” literalmente a través de un mapa de la region, pudiendo descender
accionando hacia adelante el volante hasta poder acercarte tanto a la superficie
terrestre que eres capaz de vislumbrar tu propia casa a través del exterior de sus

ventanas.

2.3.2 Neomundo

El Parque Interactivo de Ciencia y Tecnologia de Bucaramanga NEOMUNDO es
un espacio dedicado a los nifios y jovenes para lograr su interés en los
fundamentos cientificos y tecnolégicos que los induzca a la creatividad y al
compromiso de ser los futuros cientificos que la sociedad colombiana requiere

para su desarrollo.
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MISION

La mision de la Corporacion es la de fomentar una cultura que propicie la
interrelacion con la ciencia, la tecnologia y la biodiversidad a través de un proceso
sistémico recreativo basado en la exploracion, el descubrimiento y el desarrollo de
la creatividad, facilitando la generacion de conocimiento y promoviendo su
aplicacion al avance tecnolégico en busca del bienestar econémico y social de la

comunidad.

VISION

La Corporacion serd una organizacion que lidere en su region de influencia la
popularizacion de las ciencias basicas y aplicadas, la preservacion del medio
ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales a través de eventos,
capacitaciones, actividades diversas y especialmente de la construccién y
administracion del Parque Interactivo de Ciencia y Tecnologia, el cual sera un

simbolo educativo, cientifico, cultural, turistico y recreativo de Bucaramanga.

OBJETIVOS

Conseguir que los nifios, jévenes y adultos se sensibilicen y se relacionen con los
adelantos cientificos y tecnolégicos, desarrollando educacion a través de sistemas
ladicos recreativos, a fin de lograr la apropiacién de conocimientos y el desarrollo
de la creatividad para aumentar el potencial humano de la region a través de la
construccion y operacion del Parque Interactivo de Ciencia y Tecnologia de

Bucaramanga y la realizacién de actividades cientificas y académicas.
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PLAN DE DESARROLLO

ETAPAI

* Centro Interactivo.

 Sala de Sefiales

» Sala de Energia

« Sala Infantil

» Sala del Ser Humano y la Salud

* Aulas de Ciencia y Tecnologia

* Centro de Convenciones y Sala Multimedia

ETAPAII

* Planetario / TV Digital / laserium.

* Restaurante — terraza / cafeteria — mirador.
» Zoo — tunel hormigas.

* Plaza — escultura / espejo acuético.

* Pabelldn del petréleo.

ETAPAII

* Puente peatonal por debajo del viaducto La Flora a la zona de biodiversidad.
* Tren a vapor.
* Sillas / cable.
* Biodiversidad

129



2.3.3 Museo Interactivo Mirador — Sala Tierra

Tiene campos de apoyo docente para complementar el trabajo de aula. Se obtiene
el aprendizaje a través de juegos, algunos conocidos. Ademas desarrolla un
Programa de simulacion de terremotos, asi como exhibiciones de caracteristicas

sismicas.

La informacién y ensefianza es solo por medio del internet manejando items de
experimenta, apoyo docente, juegos, glosario, links, imagenes, videos y mapa de
la sala juntos demuestran que la tierra esta compuesta por sistemas equilibrados
pero imprevisibles; formados por la interaccion de animales, vewgetales, aire,

agua y tierra entre otros.

Figura 21. Mapa MIM. Museo Interactivo Mirador Sala Tierra.
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Fuente: http://web.imactiva.cl/descargas/mim/tierra/
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La presentacion de las exhibiciones que se demuestran en el mapa de ubicacion
en la pagina web es soélo referencial y no necesariamente copia exacta de la

ubicacion en sala del Museo

2.4 ANALISIS FUNCIONAL

¢, Qué es una Sala Interactiva?

Es un espacio cerrado con elementos que vinculan la maquina, el interfaz y el

usuario.

¢,Cual es su utilidad?

Ofrecer ensefianza a través de espacios de comunicacion, diversion e interaccion,
en este caso un container o bus preferencial adaptado para la movilidad de la sala

y sus elementos.

¢ Para qué sirve?

Generar educaciéon en habitantes de zonas especificas.
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¢A quién sirve?

A las personas interesadas que visiten la sala pues es en ellos en quienes se
genera la enseflanza, ademas de todos aquellos que hacen parte del
desenvolvimiento y desarrollo de la sala porque cada uno desempefiara cargos y

responsabilidades especificas que incrementan el nivel de educacion.

¢A qué necesidad basica responde?

La educacion y formacién adecuada ante temas de impacto nacional ayudan al

desarrollo permanente de nuestra region ademas de

2.4.1 Formulacion De Funciones

o FUNCION PRINCIPAL

— La vision de la sala interactiva, encaja perfectamente con la mezcla de las
dos tendencias, pues en la combinacion del aprendizaje y el juego es el nifio su
propio creador de conocimiento gracias a la experiencia con la diversion nacida de

la curiosidad por este fenbmeno de la naturaleza.
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J FUNCIONES SECUNDARIAS

— Los visitantes pueden experimentar y aprender mientras se divierten con los
procesos que intervienen en el conocimiento e interaccién hacia la sismologia y

las consecuencias en la sociedad.

— Demostrar que un espacio de ciencia y tecnologia es también un lugar de
ocio donde sus visitantes pueden experimentar y aprender mientras se divierten
con los procesos que intervienen en los sismos y los efectos del mismo en el

medio ambiente.

2.4.2 Realizacion De Encuestas

Se realizaron encuestas para saber como se encuentra el nivel de conocimiento
sobre la situacion geolégica de Colombia y el mundo asi como la actitud necesaria
ante un desastre natural como lo es un terremoto ayudando de esta manera a

definir los parametros del proyecto.

o ENCUESTAS PROFESIONALES

1 ¢Qué aspectos tendria en cuenta para el disefio de una sala interactiva para

ninos?

a- Seguridad
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b- cantidad de usuarios

c- temas y su distribucion en la sala
d- espacio para la sala

e- iluminacion

f- otro. ¢, Cual?

2_ ¢ Qué aspectos tiene en cuenta al asistir a una sala interactiva?

a- Costo de la entrada
b- desplazamiento hacia la sala
c- disefio

d- tipo de ensefianza

3_ ¢Asistiria al interior de bus o container como espacio de ensefianza? Si
No

4 ¢ Considera importante la ensefianza de prevencion de riesgo sismico en nifios

habitante de zonas afectadas por este tipo de desastres?

o ENCUESTAS ZONA AFECTADA

1 ¢Conoce usted que es un terremoto? Si__ No__ -

2_ ¢Sabe como actuar ante un sismo o terremoto? Si No

3_ ¢Por qué factor considera que es necesario aprender sobre los riesgos

sismicos?

a- Seguridad
b- Educacion
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c- Cultura

4- ¢ Conoce alguna sala interactiva? Si No

5- ¢Asistiria al interior de un container como espacio de ensefianza? Si
No

6- ¢ Estaria dispuesto (a) a pagar alguna cantidad de dinero por asistir a una sala

interactiva para aprender sobre la prevencion de riesgos sismicos? Si No

. RESULTADOS ENCUESTAS PROFESIONALES

1. ¢Qué aspectos tendria en cuenta para el disefio de una sala interactiva para

ninos?

lluminacién

Tamafio del espacio

Temasy
Distribucién

Cant. Usuarios

Seguridad

2. ¢ Qué aspectos tiene en cuenta al asistir a una sala interactiva?
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Ensefianza

Desplazamiento

Costo

3. ¢Asistiria al interior de bus o container como espacio de ensefianza?

NO

Sl

4. ¢ Considera importante la ensefianza de prevencion de riesgo sismico en nifios

habitante de zonas afectadas por este tipo de desastres?

NO

Sl

136



o RESULTADOS ENCUESTAS ZONA AFECTADA

1. ¢ Conoce usted que es un terremoto?

0] 10 20 30 40 50 60

2. ¢.Sabe coOmo actuar ante un sismo o terremoto?

NO

Sl

3. ¢Por qué factor considera que es necesario aprender sobre los riesgos

sismicos?

Cultura
Seguridad

Educacion
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4. ¢ Conoce alguna sala interactiva?

NO

Sl

5. ¢Asistiria al interior de un container o bus como espacio de ensefianza?

0] 10 20 30 40 50

6. ¢ Estaria dispuesto (a) a pagar alguna cantidad de dinero por asistir a una sala

interactiva para aprender sobre la prevencion de riesgos sismicos?
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7. ¢Qué aspectos tendria en cuenta para el disefio de una sala interactiva para

ninos?

lluminacion

Tamafio del
espacio

Temasy
Distribucion

Cant. Usuarios

Seguridad

2.4.3 Andlisis De Encuestas

Segun las encuestas realizadas a los profesionales y a las personas que viven en

las zonas de alto riesgo sismico se examinaron los siguientes aspectos:

o Para los profesionales los términos de mayor importancia como
caracteristicas de la sala, los temas y su distribucion y la seguridad del lugar de

ensefianza.

° El nivel de educacion en cuanto al conocimiento de terremotos de las

personas que viven en las areas de alto riesgo sismico es bajo.

o Es acertado y se considera importante obtener un lugar para la ensefianza
ante la prevencion de riesgo sismico pues favorece disminuir el nivel de ignorancia

del actuar ante éste tipo de desastres naturales.

139



o Las personas estan de acuerdo en asistir al interior de un container o bus

como espacio de ensefianza.

o La poblacion en cuanto a profesionales estan de acuerdo en pagar por
acudir a la sala, contrario al pensamiento de las personas que viven en las zonas
a llegar que no estarian dispuestos a contribuir econémicamente por asistir a la

sala.

o La mayoria de la poblacion de las zonas de alto riesgo no tienen

conocimiento del funcionamiento de salas interactivas.

2.5 PLANTEAMIENTO DE REQUERIMIENTOS

2.5.1 Requerimientos Humanos

o Este producto estd enfocado hacia infantes, de género masculino y
femenino cursando su nivel educativo de primaria en instituciones del estado, sin
dejar a un lado la interaccién que puede tener el educador el momento de orientar

una tarea especifica.

o Vincular la diversién y el aprendizaje ya que ambas son primordiales en esa
edad.
o Ofrecer un recorrido de tiempo adecuado para que el infante no sienta

cansancio o aburrimiento del tema.
o Ofrecer la informacion con interés pedagogico para que el infante logre
conocer el tema e interesarse en el.

o Desarrollar un espacio educativo de interés visual en el nifio.
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2.5.2 Requerimientos Técnicos

La fabricacion del mobiliario infantil constara de materiales como:

e Los elementos de manipulacion deberan ser polimeros “maleables” no toxicos
con el fin de una adecuada interaccion.

e Debe haber espacio para un desenvolvimiento fluido en la sala.

e El mueble escolar debe ser estable para asegurar si es preciso en condiciones
donde el infante no se apoye correctamente.

e Lailuminacién debera ser enfocada en los puestos principales de informacion.

e La ventilacion serd condicionada al recinto por lo que se buscara que sea
completamente cerrado.

e Los acabados superficiales son de una forma lisa y brillante, acompafiada de
colores alegres de gran estimulacion y claridad visual para el infante (gama de rojo
y amarillos y sus combinaciones).

e Los bordes y esquinas de elementos en general tendrdn una terminacién

curva para contrarrestar accidentes o lesiones fisicas.

2.5.3 Requerimientos Formal Estéticos

Segun los conceptos vistos de los elementos compositivos del disefio para los

elementos de contacto directo con los nifios y el entorno:

o Armonia en la composicion de los elementos en el espacio

o Coherencia formal de cada elemento en particular y su relacion con la
ubicacion y el entorno.

o Simetria / Asimetria segun la distribucion en la sala de los elementos

visuales.
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o Percepcion del color en los avisos e imagenes, para que el nifio sienta
atraccion al contenido.
o Proporcién de la forma y el tamafio segun los usuarios principales, es decir,

los ninos.

2.5.4 Requerimientos Expresivo Formal

El discurso del disefio busca sefalar al infante:

o curiosidad, comodidad, confort, mediante la interaccién del entorno y el
elemento gracias a cadigos facilmente comprensibles al rango de edad al que se
quiere llegar, esto va directamente relacionado con el nivel de aprendizaje debido
a que el desenvolvimiento que €l tenga en el salén de clase se vera guiado por su
agrado fisico y visual que le ofrece su principal herramienta de estudio, aunada la

estimulacién para la finalidad de una ensefianza integral.

o Estimulos fisicos ayudandonos del color y la forma siendo estos de gran
percepcion visual para el menor, ya que ellos sienten del objeto, es decir, lo que
ven y palpan generan comportamientos y sentimientos que a la larga son

reacciones psicologicas que los impulsan al uso adecuado de los elementos.

o proyectar seguridad en el estudiante, para que asi el sienta y se apropie de
el lugar donde asimilara le ensefianza y se familiarice en el entorno buscando

coherencia intraformal entre el objeto y el mismo.

o Utilizando elementos de la semiética como el signo, el simbolo, las sefiales,
adecuado para su edad, empleandolos dentro del disefio sin afectar la
composicién y funcionalidad de los objetos y la conceptualizacién no visible al

usuario pero si al disefiador, dando su orden compositivo dentro de los elementos

142



que lo conforman. La gracia de los cédigos y sefiales dentro del disefio nos
ayudard a una correcta lectura de uso de los elementos de la sala, para asi

satisfacer la necesidad del infante por la cual fue disefiada.

RESTRICCIONES

ASPECTO HUMANO

o El recorrido tendrd un maximo de 7 participantes con el fin de que puedan
desenvolverse adecuadamente dentro del bus, asi como asimilar los temas si

distracciones generadas la cantidad de copatrticipes.

. El tiempo de desarrollo del tema no debera exceder los 30 minutos para

gue los nifios no dispersen las ideas y tengan atencion al tema.

ASPECTO TECNICO

o Los sujetadores, uniones y elementos de construccion basica no deben
estar visibles o alcance de los nifios y si lo estan procurar cubrirlos para no

generar lesiones o heridas

o La iluminacion no debera exceder los XXX lumen para no afectar la

capacidad visual del infante.
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o Los elementos de tanto la silla como la mesa no deben finalizar en puntas
filosas cortopunzantes, aristas o contornos de angulos rectos, consecuencia del

deterioro.

ASPECTO FORMAL ESTETICO

o No generar saturacion de color en los elementos visuales.

o Las dimensiones de los elementos y la sala en general no afectaran el

grado de proporcion con los nifios.

ASPECTO EXPRESIVO FORMAL

o El contenido de la sala y sus elementos deberan ofrecer informacién de
manera pedagodgica para asi no generar miedo al contenido temético y la relacion

del niflo con la sociedad.

o Saturacion de elementos icénicos, lo cual afectaria la interpretacion de los

asistentes.

144



2.6 ARGUMENTACION DE LA INNOVACION

La innovacion en el disefio de salas interactivas es importante debido a que de su

atractivo hacia la comunidad se vera reflejada la funcion en la sociedad.

Permitirse llegar a la sociedad de una manera diferente brinda la aprobacion y
buen uso de los elementos, pues el acercarse con ensefanza hasta los lugares
gue son necesarios profesa un factor diferenciador en pro del bienestar y

desarrollo de la poblacion.

2.6.1 Usabilidad

La usabilidad engloba aspectos relativos a la capacidad para que el usuario utilice
un producto de forma rapida, intuitiva, facil y con un alto grado de satisfaccion, asi
como funcionalidad, seguridad y confort, sin olvidar que un producto bien disefiado
bajo este planteamiento sera bien acogido en el mercado, contando con un precio

razonable.

Criterios de la usabilidad para toda clase de productos:

. Utilidad. El servicio dado por el producto es exactamente del tipo correcto.

. Capacidad. La cantidad del servicio (0 de "efecto") del producto es
suficiente.

. El complacer subjetivo del usuario. Esto puede ser relevante en toda clase

de productos, pero estd mas marcada en productos interactivos.
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. Confiabilidad, una tasa baja de productos averiados o negativas de dar

servicio.
Criterios adicionales de la usabilidad para los productos interactivos:

. Facil aprender. utilizar el producto es una calidad (como los tres siguientes,
también) que podemos requerir de productos interactivos. Como puede ser
definido y midié con o los prototipos o los productos verdaderos.

. Facil recordar. Después de un periodo de no utilizar el producto, los
usuarios no tienen ningun problema en comenzarlo otra vez.

. indice bajo de errores del usuario. Aspectos importantes son la capacidad
de recuperarse y continuar la operacion normal, y el riesgo de los errores

catastroficos, que destruyen todo o mucho del trabajo terminado del usuario.

2.6.2 Ecodiseino

El proceso hacia un desarrollo més sostenible, es decir, la manera en que
podemos resolver las necesidades actuales sin comprometer el desarrollo de las
generaciones futuras pasa por la minimizacion del impacto ambiental global

asociado al ciclo de vida de los productos.

El Ecodisefio puede definirse como las acciones orientadas a la mejora ambiental
del producto en la etapa inicial de disefio, mediante la mejora de la funcion,
seleccion de materiales menos impactantes, aplicacion de procesos alternativos,
mejora en el transporte y en el uso, y minimizacion de los impactos en la etapa

final de tratamiento.
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En el camino hacia el desarrollo sostenible hay diferentes estadios de actuaciéon
gue nos ayudan a reducir el impacto de los productos, desde actuaciones aisladas
como el tratamiento de las emisiones en el proceso de fabricacién de un producto
o los propios residuos finales de los mismos (estrategia de la T) hasta
actuaciones globales de prevencion ambiental (estrategia de la E) como el
ecodisefio sostenible, que persigue una integracion de los aspectos ambientales

(ecologia), sociales (equidad) y empresariales (economia).

En este marco, el Ecodisefio es el eslabon clave hacia la sostenibilidad y el
consumo responsable al incorporar nuevos conceptos como: la vision de producto-
sistema, el concepto de ciclo de vida y la integracion de todos los actores
implicados en la mejora de los aspectos ambientales de los productos con la
ampliacion de las acciones parciales en términos ambientales con el tratamiento,
el reciclaje y la produccion neta, y en el camino de la integracion de los aspectos
econdémicos como la ecoeficiencia y econdmico-sociales como el ecodisefio

sostenible.

CICLO DE VIDA DE LOS PRODUCTOS

Por ciclo de vida de un producto se entiende el «conjunto de etapas desde la
extraccion y procesamiento de sus materias primas, la produccion,
comercializacion, transporte, utilizacion, hasta la gestion final de sus residuos».
Los impactos ambientales globales que genera un producto tienen su origen en un
consumo elevado de recursos y de energia y en la generaciébn de emisiones
contaminantes directas o indirectas y tienen como consecuencia el agotamiento de
los recursos naturales, los impactos sobre la salud humana y la disminucion de la

calidad ambiental, tanto en el entorno humano como en el natural. El aspecto
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clave para poder estudiar estas etapas y saber como mejorarlas ambientalmente
es el disefio del producto.

ESTRATEGIAS Y ACCIONES ESPECIFICAS ASOCIADAS AL ECODISENO

Estrategias del Ecodisefio

Estrategias Acciones especificas

Desmaterializacion

Mejora concepto de producto L
Eficiencia

Multifuncién

Materiales menos impactantes Reduccién de toxicos
Recursos renovables
Reciclables

Reciclados

Reduccién de peso y volumen

Produccion neta Ahorro de energia
Uso de energias renovables
Reduccién del consumo de recursos

Disminucion de las emisiones

Mejoras ambientales en la logistica de la Reduccion del consumo de energia
empresa Redisefio de la logistica

Utilizacion de nuevos combustibles
mas

respetuosos con el medio ambiente

Reduccion del impacto ambiental de los Reduccion de peso y volumen

envases Utilizacion de materiales reciclados
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Reutilizacion de envases

Reciclables
Uso de los productos con una mejora del Energias renovables
uso Minimizacién del consumo

Reduccién del consumo de recursos
materiales

Durabilidad

Estructura modular

Atemporalidad

Minimizacién del impacto final en la Reutilizacion de componentes
gestion de residuos Reciclaje de materiales

Valoracion energética del rechazo

GASOLINA ECOLOGICA REDUCE LA CONTAMINACION AMBIENTAL

El uso de la Gasolina ecoldgica reduce en un 25 por ciento las emisiones actuales
de monoxido de carbono (CO) que arrojan los motores de los vehiculos al Medio
Ambiente, esta informacion se sustenta en la Asociacion de Productores de
Energias Renovables (APER), este tipo de Gasolina reduce la emisién de otros

elementos nocivos para la salud y el ambiente, como el azufre.

Uno de los mayores beneficios de la Gasolina ecoldgica es que el alcohol
carburante reemplaza como oxigenante al peligroso MTBE, elemento altamente

cancerigeno, que contiene la gasolina actual.
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El precio actual del alcohol carburante en Estados Unidos es de 5,4 soles por
galon y los costos logisticos, ademas de los margenes comerciales y los

impuestos ascienden a S/. 3,9 por galon.

Para el uso de la Gasolina Ecolégica, no es necesario modificar los motores de los
vehiculos ni sus componentes, puesto que no ocasionara efectos corrosivos en el
motor ni en el sistema de distribucion y combustion del vehiculo. Ademas el
GASOHOL y/o el EURO DIESEL frente a las gasolinas actuales (contaminantes)

tiene un rendimiento menor de sélo 2,3% y no 30%.

Normas sobre emisiones para camiones y autobuses

Aunque para los turismos, las normas se definen en g/km, para los camiones se
definen segun la potencia del motor en g/kWh y por lo tanto no son comparables.
La siguiente tabla contiene un resumen de las normas sobre emisiones y de sus
fechas de aplicacion. Las fechas de las tablas se refieren a nuevas
homologaciones; las fechas de todas las homologaciones son en la mayoria de los
casos un afio después (las homologaciones de la UE son validas durante mas de

un afno).

El nombre oficial de la categoria es vehiculo pesado de motores diésel, que en

general incluye a camiones y autobuses.
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Normas europeas sobre emisiones para motores diésel HD, en g/kWh (Humo

en m?)
_ Ciclo de
Tipo Fecha CO HC NOx PM  Humo
ensayos
1992, < 85 KW 45 11 80 0.612
Euro |
1992, > 85 kW 45 1.1 80 0.36
ECE R-49
Oct. 1996 40 11 7.0 0.25
Euro Il
Oct. 1998 40 11 7.0 0.15
Oct. 1999 Sdlo
ESC & ELR 15 025 20 0.02 0.15
EEVs
Euro 1l
0.10
Oct. 2000 21 0.66 5.0 0.8
0.13*
ESC & ELR
Euro IV Oct. 2005 15 046 35 0.02 05
Euro V Oct. 2008 15 046 20 0.02 05

* Para los motores de menos de 0.75 dm? de cilindrada por cilindro y una
potencia nominal a velocidad mayor de 3000 rpm.
EEV es "Enhanced environmentally friendly vehicle" ("vehiculo ecolégico

avanzado").
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CO: Monéxido de Carbono. HC: Hidrocarburo. NOx: Oxidos de Nitrégeno. PM:

Aerosol.
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3. ETAPA DE DISENO

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente se observa en el pais con gran atencion que los fendmenos
geolégicos y/o desastres naturales han aumentado paulatinamente y cada vez
dicha actividad se orienta objetivamente a la actividad sismica, esto se debe a
que: “Colombia esta situada, dentro del marco tectonico global, en la placa

suramericana que sufre un proceso de separacion de la placa africana” ’

por lo
gue concibe liberaciones de energia en el interior de la Tierra y al momento de que
esa energia busca su reacomodo hace que las placas tectonicas tengas

movimientos relativos.

En los Ultimos afios se han presentado sismos importantes en Colombia, siendo
unos de especial atencién para la ingenieria y el Gobierno, debido a los dafios y
destrozos causados a centros urbanos. Varios de esos sismos que han afectado
en forma severa su zona epicentral, como los ocurridos en el Choco (1991), Atrato
Medio, Murind6 (1992), Arauca — Puerto Ronddén (1991), Cauca — Huila, Paez
(1994), Boyacd — Casanare, Tauramena (1995), Pasto (1995), Pareira y San
Andrés Isla (1995), y en particular el sismo del Eje Cafetero, Armenia (1999)%, sin

dejar a un lado los ocurridos en ciudades como Bucaramanga, que aunque no

7NAVAS Camacho, Orlando. Anatomia Geoldgica de Colombia. Pdf Pag. 1
8 Revista Noficreto No. 36 Julio-septiembre.
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obtuvieron niveles tan altos en la escala sismica, no pueden descuidarse debido a

la amenaza que representan.

Por lo anterior, se analiza de manera mas detallada y cercana a la poblacién que
las personas generalmente desconocen sistemas de prevencion de sismos e

incluso la manera coémo actuar en determinado caso.

Es necesario entonces, proponer un espacio para la ensefianza que permita
fomentar el conocimiento sobre la prevencion de riesgos sismicos y que mejor que

en los nifios, pues son ellos los entes principales y basicos en el nucleo familiar.

Con tal fin, se pretende que casos como la falta de capacidad para la respuesta en
caso de emergencia, viviendas mal construidas y en terrenos inestables,
crecimiento poblacional y urbanistico en zonas de alto riesgo, inexistencia de
medidas a adoptar para afrontar situaciones de desastre, entre otras, sean
contrarrestadas con ayudas didacticas que en un comienzo seran para los nifios,
pero con lugar a la extension comunicativa para la ensefianza y el desarrollo de la

poblacion.

La interdisciplinaridad entre el Disefio Industrial y la Ingenieria Civil, enfocada a
un compromiso y servicio social, genera un beneficio a la humanidad y un
progreso tecnoldgico, enriqueciendo el nivel de vida de las personas afectadas por
los sismos, en este caso especifico los nifios, debido al aumento en el aprendizaje

de la prevencion de desastres sismicos.
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Aunado a esto, la poblacion habitante en las comunas de La Cumbre, Santana y
Reposo, pertenecientes al area metropolitana de Bucaramanga y mas
especificamente al municipio de Floridablanca, presenta una deficiencia de
impotencia, manifestada en el desconocimiento del riesgo al que se encuentra
expuesta frente a la incidente de un terremoto y frente a las acciones que debe

tomar en cuenta en caso de presentarse.

El problema crece ya que a través del tiempo la poblacion ha ido aumentando,
ubicandose en zonas alun mas propensas a la amenaza sismica, sin tomar ninguin
tipo de medidas para proteger sus vidas, construyendo con deficientes técnicas y

en zonas no propicias.’

Por lo tanto, se destaca que a nivel de la sociedad, los habitantes de las regiones
de La Cumbre, Reposo y Santana no poseen la capacidad de responder ante un
terremoto, lo que conlleva a generar materiales educativos en términos de
prevencion y atencion respecto a los desastres naturales, pues se observa la
inexistencia de programas accesequibles a estas zonas ademas de que el sector
en general demuestra una localidad en condiciones inestables en cuanto al
avance del capital familiar como para poder ofrecer ensefianza particular de

acuerdo al tema.

% Extraido de Propuesta de Extension UIS. Programa de educacion para la reduccién del

riesgo sismico.
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3.2 ANALISIS PROYECTUAL

El acto de disefiar es una forma especial que tiene el hombre de comunicarse con
su sociedad, y de manifestar asi su concepcion del universo. Es por ello que la
produccion del disefio es un sistema con lenguaje propio, que, como cualquier

otro, expresa en signos su conocimiento de un determinado modelo de sociedad.

Hemos citado antes los multiples casos en que en el disefio industrial se
contempla la necesidad de esta disciplina. Debemos considerar que también los
estudios sobre la semidtica del espacio, tanto urbano como arquitecténico
empiezan, desde mas de seis afios, a difundirse con representantes del nivel de
Muntafiola (Barcelona), Langue-dopolous (Grecia) y Pellegrino (Suiza), quienes
estuvieron en México en el VI Congreso Mundial de Semidtica, celebrado en 1997
en Guadalajara. Los arquitectos realizan, como todo disefiador, un trabajo tanto en

la busqueda de los significados como sobre la estructura de los mensajes.

El planteamiento y avance de este proyecto pretende utilizar tanto tecnologias de
informacion para la elaboracion de la sala interactiva como tecnologias de

aprendizaje ladico para proceso de ensefianza en la misma.

La poblacion, especificamente los nifios, se beneficiardn de manera paulatina y
continua con elementos de aprendizaje para la ensefianza sobre la prevencion de
riesgos sismicos, lo cual mejorara la convivencia y desarrollo del entorno en la

region ademas de la calidad de vida a manera progresiva.

Este proyecto es viable, debido a que el Centro de Investigacion INME,
proporciona informacién de estudios e investigaciones hechas con anterioridad,
asi como la disposicion de elementos técnicos necesarios para el planteamiento,

planeamiento y ejecucion de la propuesta.
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La necesidad de la prevencion en riesgos sismicos es necesaria para zonas de
alto riesgo como lo son las comunas de La Cumbre, Santana y Reposo, zonas del

area metropolitana de Bucaramanga.

3.2.1 Caracteristicas De Uso

MODELO 3D

Los nifios tendran como primera opcion conocer las caracteristicas de las placas
tectonicas y para esto podran manipular maquetas con esta informacion. Una
maqueta es la reproduccion fisica "a escala”, en tres dimensiones, los materiales
pueden variar desde el plastico, resina a madera o metal o0 combinacion de estos

elementos.

La esencia de la maqueta es brindar una sensacion visual de realismo a escala del

tema especifico, en este caso las placas tectonicas.

MECANISMO

Es un conjunto de elementos rigidos, moviles unos respecto de otros, unidos entre
si mediante diferentes tipos de uniones, cuyo proposito es la transmision de

movimientos y fuerzas.
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En este caso veremos cdmo el objetivo de un sismégrafo se replantea como juego
a los nifilos quienes mediante el salto podran conocer de manera interactiva el

proceso de un sismograma.

Mecanismo Electrénico:

En este caso veremos cdmo el objetivo de un sismégrafo se replantea como juego
a los nifios quienes mediante el salto podran conocer de manera interactiva el

proceso de un sismograma.

Mecanismo Electrénico:

Generando la sensacion de sorpresa en esta ayuda didactica, se pretende imitar
en el estudiante una sacudida telurica, para lo cual, a través de un sistema de leva
y seguidor la superficie sobre la cual este un nifio sera movida al mismo tiempo

que tenga la conmocién de la vibracion.

VIDEO

El contenido de la ayuda audiovisual serd fomentado en ilustraciones y corto
videos que semejen la realidad en una poblacibn en momentos de emergencia y
prevencion sismica asi como los sucesos que se realizan en medio de un desastre

0 terremoto.
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CARTILLA

Este es un vinculo con la grupo de investigacion INME quienes como base para el

contacto de este proyecto manifiestan el apoyo a través de una cartilla creada por

ellos donde se conoce con un nivel educativo para nifilos las caracteristicas del

sismo y las acciones a tomar en el transcurso de un evento de este desastre

natural.

3.2.2 Estructura De La Sala

AYUDA
TEMA PROCESO INTERACTIVO
DIDACTICA
Suelo y Placas Modelo 3D Encajar y Desencajar los
: elementos para conocer las
E partes del suelo y su
o composicion.
Sismografo y Mecanismo Utilizar el escalon  que
Sismogramas Electronico representa  gréficamente la
o~ expansion de las ondas en un
E terremoto y la creacion del
E sismograma ( mediante el
encendido de los leds) derivada
del movimiento en el escalon.
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Mecanismo
Mecéanico

Generar una impresion sismica
en los nifios a través del uso de
un escalén, el cual estara
modificado internamente para
gue su estructura imite el
movimiento del suelo en un

terremoto.

Prevencion. ¢Qué hacer
antes, durante y

después?

PARTE 3

Catrtilla

Cartilla ilustrativa, desarrollada
por INME donde se plasma lo
gue se debe hacer en caso de
emergencias derivadas de un

sismo.

Guias didacticas

Se ofrecera al estudiante 3
folletos donde esta plasmado
un resumen de los 3 temas

principales de la sala.

Sismos en Colombia y

el Mundo

PARTE 4

Video

Observar 'y escuchar los
eventos que han sucedido con
del

consecuencias con respecto a

el pasar tiempo y las

Colombia y el mundo.

Elementos Visuales de la Sala

Mapas
Geoldgicos,
Fotografias,
Informacion
General de la

Sala,

Mediante el desplazamiento en
la sala, el nifio observara en el
entorno informacion e
imagenes concernientes a los
temas y ser usado por el guia
para asi crear un ambiente
sobre

totalidad.

sismologia en su
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3.3 GENERACION DE ALTERNATIVAS DE SALA INTERACTIVA
3.3.1 Alternativas De Sala

e Alternativa SALA 1.

PREVENCION

SISMOGRAFO

e UBICACION NIAOS
! 10 CAP Max

MAQUETAS
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e Alternativa SALA 2
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UBICACION NIAOS
10 CAP Max

MAQUETAS

CONDUCTOR ¥ PREVENCION

162



CUADRO COMPARATIVO DE ESPECIFICACIONES DE PROPUESTAS

CONTAINER _ PROPUESTA 1

BUS _ PROPUESTA 2

DIMENSIONES

Contenedor open side de 40’. Su
mayor caracteristica es que es
abierto en uno de sus lados.
Longitud: 12.024 m. Ancho: 2.353
m. Alto: 2.253 m.

Los contenedores suelen estar
fabricados principalmente de
acero corrugado, también hay
de aluminio y algunos otros de
madera contrachapada
reforzados con fibra de vidrio.
Interiormente llevan un
recubrimiento especial anti-
humedad, para evitar las

humedades.

Ancho: 2 600 mm, Alto: 3 480
mm, Largo: 10 850, 11 690, 12
000, 12 890 0 13 200 mm.
Estructura de molduras tubulares
de acero zincado. Forro externo
en laterales de aluminio liso.
Frontal, trasera y techo en fibra
de vidrio. Forro interno: techo
central en plastico y techo lateral
en duratex. Costados laterales
en duratex. Trasera en fibra de
vidrio. Puerta pantogréfica.
Ventanas con vidrios pegados o

marco de aluminio.
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CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Es necesario para cumplir con las
caracteristicas de ambiente e
iluminacién que al cerrarse la
sala sea completamente
inescrutable para que los sonidos
y la luz sean adecuados y las
paredes tengan un forro en tela
para un aspecto de oscuridad
como el de los cines.
Recubrimiento anti humedad.

La entrada y salida seran en un

mismo acceso.

Sellar y forrar las ventanas para
que la iluminacion sea tenue y el
aire no se disipe, aislar la
seccion del conductor. La
entrada y salida serén las
comunes con manejo

Gnicamente del guia.

Las ventanas y paredes seran
forradas para cambiar la forma
rectangular del espacio si
tendran imagenes alusivas al

tema.

Recubrimiento anti humedad.

% La sala en general serd opacay | Lailuminacion seratenuey el
g cada elemento tendra un mini enfoque de la luz seré guiada a
é reflector como método de los paneles de cada tema.

> iluminacién directa. Luminarias distribuidas

- uniformemente sobre el pasillo
n

<

E Formas y estructuras simétricas. | Formas y estructuras curvas y
8 asimeétricas.
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Teniendo una misma puerta para | Al tener entrada y salida
entrada y salida, el recorrido es independiente, la secuencia del
un ciclo, es decir, el tema sera lineal haciendo que el

desplazamiento formara un ovalo | desplazamiento sea consecutivo,

DESPLAZAIENTO

en el interior del container. segun los temas planteados.

Evaluacion y Conclusiones

El desenvolvimiento en las salas, mantiene un mismo recorrido tematico lo que
hace que las caracteristicas a evaluar entre las dos alternativas sean el espacio y
ubicacién de los elementos asi como el trasporte de la sala hacia el lugar

especifico.

En primer lugar se evaluara el espacio, para la alternativa 1 se ve que este disefio
hay mayor espacio entre los entes tematicos por lo tanto comodidad para los
usuarios, en la alternativa 2 el espacio es menor en comparacion sin embargo es

manejable el recorrido por la sala.

Detallando la ubicacion de los elementos mantiene en ambos disefios una misma

secuencia tematica asi uno maneje un recorrido ciclico y el otro uno lineal.

Un aspecto muy importante para tener en cuenta es el acceso de la sala al lugar
donde sera utilizado, es decir, el conseguir el bus o el container pretende ser
obtenido de el caracter social que manifiesta este proyecto sin embargo el manejo
y acceso a un bus es mas conocido que a un container. Sin olvidar que en la

actualidad ya se encuentra la opcion de buses tematicos para la enseianza y
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aunque pareciera que va encontrar de la innovacion en el disefio el apoyarse en lo
ya conocido en el mercado o sociedad es necesario para llegar directamente al

usuario sobretodo en este tipo de ensefianza.

La alternativa que responde de manera mas positiva a las necesidades de los
usuarios de las zonas afectadas es la alternativa N° 2 sin embargo no se deja la
posibilidad de evolucionar caracteristicas ya descritas asi como el uso de

elementos aplicados a la alternativa N°1 que pueden ayudar.

e ALTERNATIVA 3. EVOLUCION DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA

Aviso de bienvenida Mapa de Sala ISl

Mapa de Evacuacion
Evacuacion

Carteles
Temdticos

p
R
(o)
\
E
(g
(¢
1
0
N
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El espacio para el disefio es un bus, por lo tanto sera necesario sellar y forrar las
ventanas para atenuar la iluminacion y evitar la disipacion del aire, ademas de

aislar la seccion del conductor.

Las ventanas y paredes seran forradas para cambiar la forma rectangular del
espacio si tendran imagenes alusivas al tema, ademas de generar formas y

estructuras curvas y asimétricas.

Es necesario para cumplir con las caracteristicas de ambiente e iluminacién que al
cerrarse la sala sea completamente inescrutable para que los sonidos y la luz
sean adecuados. Las paredes tengan un forro en tela como recubrimiento anti
humedad ademas de ofrecer un aspecto de oscuridad como el de las salas de

cine.

La sala en general serd opaca y cada elemento tendra un mini reflector como

método de iluminacion directa La entrada y salida serdn en un mismo acceso.

Al tener entrada y salida independiente, la secuencia del tema sera lineal haciendo
que el desplazamiento sea consecutivo, segun los temas planteados. Para una
correcta aplicacion del tema es necesario prevenir aspectos como la ruta de
evacuacion en el que se plantea un lugar de encuentro a una distancia de 10
metros verticalmente de la ubicacion de las puertas del bus, debido a que estas no
manejan una distancia mayor de 3 metros no afecta el punto de encuentro segun
la puerta de entrada o salida del bus. Esto hace parte de un programa interno de
evacuacion (P.I1.P.) que contempla ademas de la ruta de evacuacion la adquisicion

de extintores y un botiquin como herramientas preventivas de accidentes.

Evaluacion de Requerimientos

Alternativa | Alternativa | Alternativa
1 2 3
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REQUERIMIENTOS

HUMANOS

Enfocado hacia infantes

Vincular la diversion y el

aprendizaje

Recorrido de tiempo

adecuado

Informacion con interés

pedagdgico

Interés visual

TECNICOS

Recinto completamente
cerrado

Estabilidad del mueble

escolar

Polimeros “maleables” no

toxicos

Espacio para un

desenvolvimiento fluido

lluminacién enfocada

Acabados superficiales lisos

Bordes y esquinas con
terminacion curvas y/o

suaves

FURIVIAL

ESTETICOS

Armonia en la composicion

Coherencia formal

Percepcion del color

Proporcion de la formay el

tamano
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Curiosidad X X
;E' Comodidad X
E Confort X
@]
L | Estimulos fisicos (colory la
O X X
= | forma)
)
E.':J proyectar seguridad en el
o .
X | estudiante
L
elementos de la semidtica X X X

Los campos en blanco significan que no cumple con el requerimiento.

3.3.2 Alternativas De Elementos De La Sala

o ELEMENTO #1. MODELO 3D

Para el disefio y aplicacion de la maqueta de formacién de placas, se estudia el

concepto grafico que se observa a continuacion.

Figura 22. Formacion del Himalaya y Tibet

PASO 1 Tothys Sea

light sediment
heavy sediment

Indian Plate Asian Plate
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PASO 2 Tethys Sea Tibet

light sediment
heavy sediment

Indian Plate

PASO 3
heavy sediment ““r
X
Indian Plate : Asian Plate

India Tibet

\\ Nepal
PASO 4
Indian Plate Asian Plate

Tibet

Asian Plate

PASO 5

Indian Plate Asian Plate

Fuente: http://tlacaelel.igeofcu.unam.mx/~GeoD/colision/figs
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Especificaciones

Consta de dos bases exhibidoras ubicadas de tal forma que tenga relacion y

generen en el usuario la atraccion visual para acercarse y conocer el tema.

En ellas podran palpar las caracteristicas de las placas tectonicas, su forma y
direccion, el motivo por el cual se generan las fallas tectdnicas y la repercusion de

ellas en un terremoto.

Las dimensiones principales estaran basadas en las medidas de los nifios de la

zona de estudio principal.

Evaluacioén

Es imprescindible que el guia o responsable del tema ejemplifique una vez antes
gue los nifilos manipulen el objeto para un correcto aprendizaje y buen desempefio

interactivo entre la maqueta y los nifios.
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. ELEMENTO #2. SISMOGRAFO

Especificaciones

El mecanismo consta de la aplicaciéon del concepto del sismografo y el
sismograma. De esta manera el nifio aprendera como las ondas vibratorias son

manifestadas en un gréfico lineal y la lectura de él sera segun su intensidad.

Electrénico

Mediante un sensor de presion, el nifio, al saltar sobre una superficie especifica
(tapete), se generara segun la velocidad de la fuerza del salto, una sefial visual
formada por el encendido de leds concéntricos al punto de apoyo (ubicacion del
salto), al mismo tiempo el mismo impacto del salto generara otra sefial visual en

un panel superior, pero en este caso los leds se ubicaran linealmente.

Con lo anterior se explicara el funcionamiento y uso del sismografo.

Mecéanico

Una vez mas sobre otra superficie, en esta ocasion el nifio desconoce la

funcionalidad real del elemento para poder crear el factor sorpresa.

En el momento que el infante este ubicado sobre la superficie plana y superior del

equipo, sera encendido el sistema mecéanico interno del motor y leva, para que
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dicha superficie de apoyo sea movida y de esta manera imitar las sacudidas de un

movimiento tellrico.

A través de un Dimer se podra graduar la intensidad del movimiento.

Evaluacién

El peso del infante debera ser controlado por la guia, es decir, manipular que no
intenten estar al mismo tiempo el uso del mecanismo, no solo por el cuidado del

elemento sino por la seguridad del usuario.

o ELEMENTO #3. AUDIOVISUAL

Para el disefio y aplicacion de la ayuda audio visual, se estudian los conceptos

tedricos e histéricos que se presentan a continuacion.

INFORMACION PARA PRESENTACION-VIDEO

HAITI, LA PEOR GEOGRAFIA PARA UN TERREMOTO.
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Uno de los desastres mas impresionantes producido en un pais de alta
vulnerabilidad natural, azotado por multiples desgracias, naturales y humanas, que
lo han convertido en el pais mas pobre de América Latina y, en general, del
Mundo.

Figura 23. Situacion de Haiti respecto a las placas tectdnicas.

| Placa de Norteamérica

i -

‘ Placa del Ceribe

b ;

! [ Placa de Sudamérice
——
Tipos de Limites de Placas |[|
Av = Divergente Convergente.

— Transformante No definido

Fuente: http://socialescepcor.wordpress.com/2010/01/15/haiti-la-peor-geografia-para-un-terremoto/

Cuando se dio a conocer el terremoto que sacudié a Haiti, los expertos supieron

de inmediato que seria uno de los peores desastres naturales recientes.

Es un macabro determinismo: se prevé la dimension de la catastrofe en funcion
del pais en el que ocurre. Como si de una espada de Damocles se tratara. Me

recuerda aquellas viejas tesis del determinismo geogréfico, segun las cuales, las
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cosas suceden asi sin que se pueda hacer nada por evitarlas. Por lo tanto, el
Hombre estaba a merced de una despiadada Naturaleza.

Desde el punto de vista geogréfico, Haiti se encuentra situado en la confluencia de
un complejo sistema de fallas originadas por el movimiento de las placas del
Caribe y Norteamericana. Esa compleja geologia seria la responsable de este
desastre, pero ¢solo ella? No, sin duda la dimensién del desastre se acentla
cuando se trata de un pais sumamente pobre: edificaciones no preparadas para
soportar estos movimientos sismicos, infraestructuras deficientes, falta de

respuesta politica ante este desastre, etc.

El dramatismo se intensifica cuando se conoce que este sismo estaba previsto: se
sabia que iba a pasar pero no cuando. Efectivamente, en la 18° Conferencia
Geoldgica del Caribe, celebrada en la Republica Dominicana en marzo de 2008,
cientificos como el profesor Paul Mann, del Instituto de Geofisica de la Universidad
de Texas o Eric Calais, profesor de geofisica de la Purdue University, habian
detectado fuertes tensiones sismicas en la falla conocida como «Enriquillo”.
Incluso, segun fuentes periodisticas, el propio profesor Calais habria informado
personalmente de esta posibilidad a las autoridades haitianas. En un pais que ha
sido azotado desde el 2008 por numerosos huracanes y tormentas tropicales, con
fuerte inestabilidad politica y con escasos recursos econdémicos para este fin,
realizar cualquier actividad previsora es imposible. Asi pues, lo que ha ocurrido era

lo que podia pasar, sin mas. Una terrible conclusion.
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SISMO DE GORGONA DEL 9 DE SEPTIEMBRE DE 2007

Figura 24. Sismo De Gorgona Del 9 De Septiembre De 2007

Fuente:http://seisan.ingeominas.gov.co/RSNC/index.php?option=com_content&view=article&id=65:
sismo-de-gorgona-del-9-de-septiembre-de-2007

Ambiente tectonico para el occidente de Colombia marcado por la subduccion de
la placa de Nazca bajo la placa Suramérica; sismicidad con M = 4,0 (1964-2005), y
localizacion del sismo del 9 de septiembre de 2007 (estrella). Profundidad de los

sismos segun escala de colores.
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Foto 1. Deslizamiento de tierra producido por el sismo del 9 de septiembre en el costado
occidental de la Isla Gorgona.

Fuente:http://seisan.ingeominas.gov.co/RSNC/index.php?option=com_content&view=article&id=65:

sismo-de-gorgona-del-9-de-septiembre-de-2007

Foto 2. Asentamiento diferencial de viviendas producto del sismo al occidente de playa
Bazan (municipio de El Charco).

Fuente:http://seisan.ingeominas.gov.co/RSNC/index.php?option=com_content&view=article&id=65:

sismo-de-gorgona-del-9-de-septiembre-de-2007
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Foto 3. Agrietamientos laterales

Fuente:http://seisan.ingeominas.gov.co/RSNC/index.php?option=com_content&view=article&id=65:
sismo-de-gorgona-del-9-de-septiembre-de-2007

El 9 de septiembre de 2007, a las 20:49 hora local colombiana (01:49 del
10/09/2007 UT), un sismo de magnitud local 6,2 se sinti6 en el suroccidente y
centro del pais. La Red Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC) -

INGEOMINAS, lo localizé en el Océano Pacifico, al sur de la isla Gorgona (Parque
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Nacional Natural Gorgona), 72 km al Noroccidente de la cabecera municipal de
Guapi (Cauca), en las coordenadas 2,927° N y 78,212° W, y profundidad

superficial

El ambiente tectonico de Colombia estd marcado por la convergencia de las
placas Caribe, Nazca y Suramérica, y la principal amenaza sismica para Colombia
esta definida por el proceso de subduccién de la placa de Nazca bajo Suramérica,
con una velocidad de convergencia estimada en 60 mm/afio. Esta zona genero los
dos terremotos mas grandes que afectaron el pais durante el siglo XX (1906 y
1979), con Mw = 8,8 y 8,1 respectivamente, en el mismo segmento del sismo del 9

de septiembre de 2007.

La zona principal de dafios se localiz6 en el litoral pacifico, en limites de los
departamentos de Cauca y Narifio, municipios de Guapi, Santa Barbara
(Iscuandé), El Charco, La Tola, Olaya Herrera (Bocas de Satinga) y Mosquera. El
area visitada abarc6 una extensiéon aproximada de 2400 km2, correspondiente a
una costa aluvial inundable, disectada por rios cortos caudalosos (Guapi,
Iscuandé, Tapaje, Sanquianga), que configuran una densa red de esteros. De
acuerdo al Mapa Geologico de Colombia en escala 1:1.000.000 (INGEOMINAS,
2007), en la region afloran unidades del Cuaternario reciente formadas por
depdsitos de gravas y arenas acumulados en playas, lodos ricos en materia
organica asociados al desarrollo de manglares (Q2-m) y depdsitos detriticos de
arcilla, limos, arenas y gravas (Q-al); y en menor proporcion, secuencias del
Plioceno poco consolidadas de lodolitas y arenitas liticas, localmente calcareas

con concreciones nodulares, en la base conglomerados (N2-Sm).

179



ARMERO: UN PUEBLO FANTASMA. DE CIUDAD FLORECIENTE A MISTICO
CAMPOSANTO.

Figura 25. Armero: Un Pueblo Fantasma.
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Fuente: http://www.armandoarmero.com/IMG/pdf/info_fundacion_amando_armero.pdf

Armero es un municipio del departamento del Tolima, Colombia, situado a 352
msnm. Tiene una temperatura promedio de 26 °C. Distante de Ibagué, capital del
mismo departamento, a unos 94 km. Tras la erupcién del Nevado del Ruiz, que
desencadend la gran tragedia, la cabecera municipal pasé a Guayabal, que era un
corregimiento, lo cual agregé al Municipio el Nombre de Armero-Guayabal. En
2005 vivian 12.852 personas en la poblacion, segun el DANE. Como dato curioso,
hay un 52 por ciento de hombres y un 48 por ciento de mujeres, cuando

normalmente la proporcion es al revés. Actualmente en el llamado camposanto la
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Foto 4. Fundacién Armando Armero implementa el Centro de Interpretacion de la Memoriay
la Tragedia de Armero

Fuente: http://www.armandoarmero.com/IMG/pdf/Info_fundacion_amando_armero.pdf

Antes de la tragedia, en Armero vivian 31 mil personas. Segun la
Superintendencia Bancaria, el 30 de septiembre las oficinas del sistema financiero
de Armero tenian 500 millones de pesos en cuentas corrientes, 270 millones de
pesos en ahorros, 252 millones en certificados de depdsito a término y una cartera
de unos mil millones. El 12 de noviembre, un dia antes de la catastrofe, en caja
habia 40 millones 266 mil pesos, y es de resefiar que la caja fuerte del Banco de
Colombia (hoy Bancolombia) nunca pudo ser sacada del su sitio debido a que esta
se encontraba en un subsuelo por seguridad, y adicional a esto, en la catastrofe
murieron las tres personas, funcionarios del banco, que tenian conocimiento de la

clave secreta para la apertura de esta.
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En el parque natural donde esta el volcan Nevado del Ruiz, hay otros 8 volcanes:
Cerro Bravo, el Cisne, el Ruiz, Santa Isabel, PAramo de Santa Rosa, el Quindio,

Tolima y Machin.

El volcan reinicié su actividad después de 138 afos, en noviembre de 1984. Esta
actividad se manifestd durante todo el afio 1985, hasta que el 13 de noviembre se
produjo la gran tragedia: quedd sepultado el 96% del casco urbano de Armero.

Tras la tragedia, la poblacion afectada recibié apoyo del gobierno, a partir del
fondo Resurgir, y de diferentes instituciones nacionales e internacionales. Los
damnificados fueron ubicados en Lérida y Armero - Guayabal, principalmente.
Donde quedaban sus casas, los sobrevivientes construyeron tumbas con todo tipo
de epitafios, para honrar a sus muertos, reconstruyendo simbdlicamente la ciudad,
explica Francisco Gonzalez, en su libro Epitafios, algo de historia hasta esta tarde
pasando por Armero. Esta zona ahora es llamada Camposanto. El Papa Juan
Pablo Il visit6 tal area, en 1986, y realiz6 un homenaje a los fallecidos en una cruz

que aun se mantiene en pie.

Para el 2007, el indice de desempleo en la poblacién es alto, pues pocas opciones

de desarrollo econémico se le ofrecié a la poblacion en aquel momento.

En el llamado Camposanto se encuentra el Centro de Interpretacion de la Memoria
y la Tragedia de Armero, Unico centro de interpretacion de la memoria relacionado

con una catastrofe natural, instalado donde ocurrieron los hechos. Este es
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desarrollado por la Fundacion Armando Armero. Proximamente, por alli pasaré la
Ruta Turistica Cultural del Tabaco.

Especificaciones

La presentacion debera manejar un rango aproximado de 3 a 4 minutos para que
los nifios se enfoquen en el tema expuesto y no fomenten la distraccion para otros

ninos.

El tema a exponer son los sismos representativos que se han presentado a nivel
mundial y en Colombia, basando en la teoria manifestada anteriormente. Se
necesitan de manera atractiva imagenes de los hechos y su estudio evaluativo a

nivel sismoldgico.

Evaluacién

El guia debe generar un ambiente de atencion y sobretodo explicar previamente

los sucesos a ver, para que no generen alto impacto visual en el nifio.

3.3.3 Informacién Visual

La sala constara de elementos netamente visuales que enriqueceran el contenido

educativo, asi como el fomento de un entorno tematico adecuado.
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o NOMBRE Y LOGO DE LA SALA

&

El nombre ISI nace de las palabras interactividad y sismicidad, utilizando la grafica

respectiva del sismograma como elemento de reconocimiento del tema asi como
el rombo amarillo que simboliza la prevencion. El color verde ademéas de
contrastar representa la tierra. La letra i a ambos lados ejemplifica a un nifio y una
nifia sentados, por lo mismo los colores azul y rosa manifestando la integracion de

géneros en la ensefianza.

o IMAGEN DE LA SALA
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Los animales son reconocidos por su alto nivel sensorial con respecto a
vibraciones o desastres naturales, por lo tanto uso la caricatura del castor “biber
(beaver)” al ser un animal que se desenvuelve tanto en el agua como en la tierra 'y
que fabrica su hogar en situaciones extremas sustenta el hecho de portar un

casco, tanto a nivel preventivo como de construccion.

o AVISOS

Los avisos que se manejan en toda la sala tendran un mismo esquema

representativo donde se expondran los temas de cada zona temética.

Los colores se basan en el contraste con la caricatura del castor, con fondo negro

para resaltar sobre las paredes que son blancas y el piso verde limén.
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4. DISENO FINAL PROPUESTA DE SALA INTERACTIVA

4.1 MONTAJE 3D

El programa en el que se realiza el modelado y presentacion de la sala en tercera
dimensién es AUTOCAD, software especializado para el disefio y manipulacion de

elementos en 3D.

En este, podemos observar finalmente la distribucion de los elementos en la Sala

Interactiva, asi mismo sus propiedades visuales tematicas referentes al disefio.

4.2 COSTOS DE PRODUCCION

Para la elaboracion del presente proyecto se tienen en cuenta dos fases de
costos. Una inicial donde se evalla el inicio del proyecto

Para el ajuste y apoyo econémico, es decir, su mantenimiento a corto y mediano
plazo se propone el Disefio del paquete de proyecto semestral (6 meses) en el
cual se incluyen andlisis de gastos por transporte del bus hacia las zonas
especificas de igual modo encierra el gasto del combustible (teniendo en cuenta
gue su consumo aumenta por el uso del aire acondicionado). Para lo mencionado
anteriormente su plante la estrategia de tiquetes a escuelas con los que se llevaria

un control de manejo.
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El enfoque de este proyecto es de tipo social, por lo tanto los tiquetes estarian
patrocinados por entidades promotoras de la region como lo es la Gobernacion de
Santander, la secretaria de Bucaramanga y de cierta manera la Universidad
Industrial de Santander, sin dejar a un lado los intereses personales o
empresariales de grupos que deseen apoyar el finalidad pedagodgica de esta
propuesta educativa.

A continuacion una tabla con valores estimados para la produccion de la Sala
Interactiva y que seran aplicados a la segunda fase de elaboracion para este

proyecto educativo y social, desarrollado a futuro por parte del grupo de

investigacion INME.

TIEMPO/CA
CONCEPTO VALOR/UNIDAD UNIDAD SUBTOTAL
NTIDAD
Personal ($/Mes) (hora/mes) (Meses)
Direccion
Directora D.I. Isabel C.
500.000 8 6 37000.000
Becerra
Co-Directora Ing.
500.000 8 6 37000.000
Esperanza Maldonado
Ingenieria
Disefiador Industrial 1"500.000 120 6 9°000.000
TOTAL PERSONAL 157000.000
Equipos ($/unidad) (%lutilizacié
n)
1 computador 1°500.000 90 1"500.000
Suministros ($/unidad) (Unidad) (Cantidad)
Papeleria 8.000 Resma 2 16.000
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Tinta para impresora 65.000 Cartucho 1 65.000
Fotocopias 40 Hoja 700 28.000
Dispositivo de
Almacenamiento 000 e 4 2400
Internet 52.500 Mes 6 315.000
TOTAL SUMINISTROS 426.400
ELEMENTOS INTERNOS PARA LA SALA INTERACTIVA
Elementos Interactivos ($/unidad) (Cantidad)
Informacion Visual 70.000 6 420.000
Mecanismo (Electrénico y 492.000 y 582.000 1 1’074.000
mecanico)
Mapas Impresos 50.000 3 150.000
Maqueta 270.000 1 200.000
Informacién Audiovisual 10.000 1 10.000
Folletos (paquete X3) 2.500 100 250.000
TOTAL ELEMENTOS SALA 2’104.000
ELEMENTOS PARA EL BUS
Gasolina 9.000 x Galén
Lamparas 25.000 6 150.000
Aire 1°500.000 1 1°500.000
Video Beam (Reproductor
Visual) 1°000.000 1 1°000.000
TOTAL ELEMENTOS BUS 2°650.000
TOTAL 21°648.400

Se desprecia el valor del combustible debido a los cambios econdémicos constantes en el valor de

esta, ademas que el gasto de la sustancia se vera afectado segun las condiciones y uso de la sala

bus interactiva.
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COSTOS DE PRODUCCION ESPECIFICA

COSTOS PRODUCCION. SISTEMA MECANICO DE PLACA MOVIL

CONCEPTO $/UNIDAD CANTIDAD TOTAL
Motor 3/4 (alquilado) 90.000
Reductor rpm (alquilado) 40.000
Dimer 10.000 1 10.000
Capacitor 1 8.000
Fusible 1 6.000
Madera 60.000 1/2 30.000
Lamina C Rolled C16 38.000 1 38.000
Platina leva 25.000 25.000
Platina placa moévil 65.000 65.000
Mano de obra 150.000 150.000
Pintura base 56.000 1/4 15.000
Pintura acabado 56.000 1/4 15.000
TOTAL S.M.P.M. 492.000

COSTOS PRODUCCION. SISTEMA ELECTRONICO DE SIMULACION
GRAFICA DE ONDAS SISMICAS Y SU REGISTRO.
CONCEPTO $/UNIDAD CANTIDAD TOTAL
Leds 660 90 60.000
Circuito Impreso 40.000 2 80.000
Soldadura 50.000
Foamy 1.000 10 10.000
Espuma 10.000 1 10.000
acrilico 170.000 1 170.000
Silicona Liquida 2.500 2 5.000
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Base madera 10.000 1 10.000
Mano de obra 120.000
Corte laser 15.000
Adaptador 15.000 1 15.000
Regulador 3.000 1 3.000
condensador 3.000 2 6.000
Acelerémetro 10.000 1 10.000
transistor 3.000 1 3.000
Microcontrolador 9.500 1 9.500
Resistencias 50 100 5.000
Bornera 500 1 500
TOTAL S.M.S.G. 582.000
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CONCLUSIONES

La importancia del Disefio industrial para la prevencion de riesgos sismicos se
manifiesta a través de la innovacion de los productos y elementos visuales e

interactivos que se utilizan en la sala.

El proceso de disefio permite que mejoren aspectos como la ergonomia,
dimensionamiento de modelos (en este caso en 3D), materiales, costos, que
ayudan a mejorar y entender las necesidades reales del usuario para asi no

ofrecer productos o elementos fuera de lo requerido.

Por otro lado, vincularse con la labor de otros campos de la industria como lo es
en este caso la ingenieria civil, fomenta la integracion de las mismas y sobretodo

que el Disefio Industrial aumente su interaccion con la industria.

Aunado a lo anterior, el riesgo sismico en Colombia es de gran interés poblacional,
por lo tanto, ofrecer a la sociedad un mecanismo educativo que fomente el
aprendizaje en este tema argumenta la disposicion del Disefio Industrial en tanto
la formacion integral en aspectos técnicos, humanisticos, estéticos como es

manifestado en el perfil del egresado.
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LAS
MEGHONIGAY;

L2 superficie terrestre, esta dividida
en placas que se mueven a razon de
unos 2 a 20 cm por ano, impulsadas
por corrientes debajo de ella.

Hay siete grandes piacas prinCipales
ademas de otras secundarias de
menor tamaho. Algunas de (as
placas son oceghicas y otras, la
mayoria, incluyen |a corteza
formando un continente.

E| territorio colombiaho
se formoO por |3 accion de
|as placas tectonicas de
Nazca, Suramerica y del
Caribe.
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SOUIE ES UN SISMO?

Al llegar a la superficie de |a Tierra, estas ondas se
dejan sentir tanto por la poblacion como por
estructuras, ¥ dependiendo de la amplitud del
movimiento (desplazamiento, velocidad y aceleracion del
suelo) y de su duracion, el sismo producird mayor ©
menor intensidad.

Las zonas mis sismicas de Cowombia se
locallzan en ef departamento de Santander,
Narifio, Noree de Santander, Caldas,
Quindio y Chocd. Las zonas menos sismicas
det pais 5on ia amazonia ¥ fa orinoqula.

(Jn terremoto ¢5 provocado por un sacudimiento
SObre una Fasa. Las presiones en las Capas mas
superficiales de |a Tierra empllan 05 extramos de ias
Fallas und contra & otro. En 13 medida én que Crecen
las presiones ¥ 1as rocas se movi(izan foeran energia
Que, en Forma de ondas, Viala por 13 Corteza terrestre
¥ provocy €| tembior que sentimos.
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£l movimiento dé U0 Coh
respecto 3 una masa suspendida se
registraba iniclaimente por medio de
UNd piuma que nsCribig eén un
tambor giratorio, Luego se
implemento @| registro en pape|

FOLORTrAFICO O SODhre pefiCull.
AcCtualmente, @l registro de os
datos se realiza en medios
magneétiCos (Cintas) O en Sistemas
digitales meyorando |a cadidad

de 108 Mismos. Asimismo, &
CoOntrol de tiempo €5 realizado
mediante rejojes satédtes O 105 ¥a
comunes PS.

Gréfica que proporCionan 105 SismOSrafos, Cuyas
IDEAS dé mayor O mendr dvplitud Sefsian 13
inteénsidad dei 5ismo, & mOomentd en que se

progduce v la

duracion
del mismo,

f

ONDA P ONDAS ONDAL




0-3.5No se siente

5.5 - 6.0 Dafos Ligeros

6.1 - 6.9 Dafios Severos
7.0 = 7.9 Terremoto mayor

8 o mayor. Destruccién
Total
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TENGA UN
BOTIQUIN DE
PRIMEROS
AUXILIOS

©

CONSERVE
LA CALMA
NO USE
ASCENSORES
NI ESCALERAS

6

PIDA AUXILIO
A CUERPOS
DE SOCORRO

DURANTE

e
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LOCALICE ZOMNAS
DE SEGURIDAD Y

RUTAS DE
EVACUACION

@

RESGUARDESE
BAJO
ESTRUCTURAS
Y PROTEJA 5U
CABELA

O,

MANTENGASE

LEJOS DE

POSTES, ARBOLES

¥ VIVIENDAS
DANADAS.
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[Ina placa comienta cepnjafayee solre O DAID @3 06y
oFiginamdo Eneol SAMBMOE 20 3 tapoy s, Pero £ o
desp@famiento e5 diflcuitado, Comienda a actumularss urg
Enerk 13 de aEnsits SeiE an AN momertD 58 DDETary ¥ und
G AF paraF e moverg Druscaments COntra [ otra
ramBlErdss ¥ CheEranckase esnmsny ping casiicdad varlabs
de erdrfla gue ariging & | erremoh.

Lar DFinCipg|es placas
IRCECTHCAS Son Kadie
Chiclaméricy, (CD00s,
ploreemmericana, Carine,

& FrCans. Eumiatisoide
Andartica, Pacisico, Fijllaeas,
o Py, ALty Erg ¥ O |
inGla

206



Las MOVIMIENTOS TECTOMICOE son 108
TRIDONSAD IR @ |3 aparicion de W Montafas, o8 LOF YolCanas,
de jog §ismos, e @ forsacion dF pegasientos ¥ Salas

_ Feoitgicas on | terry.

LONEE 8N Glod W4F plalas

inah £3llas ¥ son, o ﬁﬂ: = - t‘-“-_—_

Prevencidn
de.Riesqo

fismico
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CONSISLE de una masa suspendida par
T YESOFAE NEADD 3 UN PODOTEE ACCRIAID &
SURHG GUE | DETTTILE DETTANECET BN TEpOTD
BOr @EUREG [NSTANTRE OO0 répetTe Al
ol rleneg S0 Sum. Cuandd & Sopors So
FACUCHE 8] Dast CF |AE OnCaE Fismicas, 1

inErciy o & MALE NECE que &rtd
CETMANERCE un instanee en el misse sicdo ge
resEnld, SUETCH |8 mada SalE O] nesnio
tence § osciar.

Actugierte JETRCTAN &
e L T d'ulsu-ei_-:lpm-d-n-m:b
PASHN W8 orclag SREmiCas dey
imtErier de | Tierra
CieCuorCamense ¥ jo Slftailian
Bard fET AMEtETS00 §1 Lod Clita
rafrSCa U oo medios de
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En #f pespca, jor SISHIOETAMAS wen
regleirgans on cambeer de nams] ro s
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