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GLORARIO

ACCESIBILIDAD: Es el grado con el que algo puede ser usado, visitado o
accedido por todas las personas, independientemente de sus capacidades
técnicas o fisicas

ANALISIS DOFA: Herramienta analitica que le permitira trabajar con toda la
informacion que posea sobre su negocio, Util para examinar sus Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas.

AUTOMATIZACION: Ejecucion automatica de tareas industriales, administrativas
o cientificas haciendo mas agil y efectivo el trabajo y ayudando al ser humano.

FRACTAL: Es un forma geométrica que permanece incambiada cualquiera sea el
aumento con el que se la observe. Esta propiedad recibe el nombre de auto
semejanza

IDEOGRAMA: Imagen o simbolo que representa un ser, un objeto o una idea,
pero no palabras o frases fijas. Por ejemplo, el chino es ideo gramatico.

INTERACTIVIDAD: Es la interrelacion entre dos comunicantes, efectuando uno la
comunicacion y siendo el otro un elemento activo a través de una respuesta.
Sucesivamente, se genera un numero indeterminado de intercomunicaciones a
partir de la primera

PERCEPCION: Proceso mediante el cual el individuo selecciona, organiza e
interpreta la informacién sensorial, para crear una imagen significativa del mundo.

QFD: Es un sistema que busca focalizar el disefio de los productos y servicios en
dar respuesta a las necesidades de los clientes. Esto significa alinear lo que el
cliente requiere con lo que la organizacion produce.

TECNOLOGIA: Acopio organizado de conocimientos aplicados para alcanzar un
fin especifico, el cual habitualmente es producir y distribuir un bien o servicio.

TRIZ: Es una teoria sobre la cual se han desarrollado un conjunto de herramientas
basadas en modelos para la generacién de ideas y soluciones innovadoras para
resolver problemas, nace del analisis de miles de documentos de patentes, de los
cuales se extraia el problema y la soluciéon aportada. La presencia de ciertas
pautas inventivas repetidas en distintos sectores, el acceso al conocimiento
externo al problema y la evolucién de las tecnologias, sentaron las bases para la
metodologia.



RESUMEN

TITULO

DESARROLLO DEL LABORATORIO DE DISENO DE MODULOS DIDACTICOS PARA LA
CORPORACION PARQUE INTERACTIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE BUCARAMANGA,
NEOMUNDO APLICACION EN UN MODULO DE AUTOMATIZACION DIDACTICO, MODALIDAD
PRACTICA EMPRESARIAL.”

AUTOR

MARIA ISABEL HENANDEZ SUAREZ”

PALABRAS CLAVES

Automatizacién, laboratorio, metodologia, interactividad.

DESCRIPCION

Este proyecto presenta el desarrollo de un laboratorio de disefio de mdédulos didacticos como
solucion a la necesidad presentada por la Corporacion Parque Interactivo de Ciencia y Tecnologia
de Bucaramanga NEOMUNDO.

Propone una metodologia para el laboratorio aplicada a tres moédulos didacticos de la corporacion
cada uno de los cuales tiene un grado diferente de complejidad y diferente modo de desarrollo
aplicando la misma metodologia.

Se aplicaron métodos de investigacion para indagar sobre las caracteristicas de la corporacién y
en base a los resultados obtenidos plantear la mejor metodologia para el eficiente desarrollo del
laboratorio.

Los médulos finalmente elaborados fueron uno sobre matematica fractal donde se aplicaron los
conocimientos del autor en esta area de la matematica creando un modulo de gran funcionalidad y
atraccion para el publico del parque; otro de los médulos realizados fue el de percepcion visual
donde por medio de ilusiones Opticas giratorias se le ensefio al publico como funcionan las
percepciones y sus sentidos. Finalmente de disefio un modulo de automatizacién industrial en este
caso una embotelladora, este proyecto no fue finalizado por problemas de tiempos y costos que
son ajenos a la labor del practicante en esta ocasion.

Modalidad practica empresarial

* %k
Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas, Escuela de Disefio Industrial, Edgar Sarmiento Le6n



SUMMARY

TITLE

DEVELOPMENT OF DESIGN LABORATORY FOR DIDACTIC MODULES FOR “CORPORACION
PARQUE INTERACTIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE BUCARAMANGA, NEOMUNDO?".
APPLICATION IN A DIDACTIC AUTOMATION MODULE, PRACTICAL BUSINESS MODALITY.

AUTHOR

MARIA ISABEL HERNANDEZ SUAREZ™

KEYWORDS

Automation, laboratory, methodology, interactivity

DESCRIPTION

This Project presents the development of a design laboratory for didactic modules as a solution for
the presented necessity by “Corporacién Parque Interactivo de Ciencia y Tecnologia de
Bucaramanga NEOMUNDO.

It proposes a methodology for the lab applied to 3 didactic modules of the corporation, each with a
different complexity degree and different development applying the same methodology.

Investigation methods were applied to explore the characteristic of the corporation and on behalf
the acquired results propose the best methodology for the efficient development of the lab.

The finally elaborated modules were: one of fractal mathematics applying the knowledge of the
author of this area of mathematics creating a module of great functionality and attraction to the
public of the park. Another module realized themed about visual perception, where by means of
gyratory optical illusions the public was taught how perceptions and senses work. Finally it was
designed an industrial automation module specifically a bottler. This project wasn’t terminated
because of time and resources conflicts that where out of reach to the passant in this occasion.

*
Practical business modality

" Physic-Mechanics Faculty, Industrial Design Department, Edgar Sarmiento Leon.



INTRODUCCION

En la corporacion parque interactivo de ciencia y tecnologia de NEOMUNDO se
presenta la problematica de no contar con médulos didacticos adecuados para su
correcto funcionamiento, diversas variables como el tiempo, la supervision y los
factores econdémicos han contribuido a una situacion en la que la corporacion
pierde competencia frente a otras instituciones de la regién y el pais. La
implementacion de un laboratorio para el desarrollo de modulos didacticos en la
corporacion es una necesidad apremiante que permitira a la entidad proyectar y
construir médulos para la presentacion de principios, leyes y de mas conceptos a
la comunidad estudiantil y el Publio en general de la ciudad de Bucaramanga y su
area Metropolitana.

Este proyecto busca proponer un esquema metodolégico que permita a los
integrantes del laboratorio de disefio de modulos de la corporacion general
proyectos acordes a las necesidades e inquietudes planteadas cumpliendo con los
requerimientos exigidos por el cliente.



1. PLANTEAMIENTO Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1TITULO DEL PROYECTO

DESARROLLO DEL LABORATORIO DE DISENO DE MODULOS DIDACTICOS
PARA LA CORPORACION PARQUE INTERACTIVO DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA DE BUCARAMANGA, NEOMUNDO APLICACION EN UN
MODULO DE AUTOMATIZACION DIDACTICO, MODALIDAD PRACTICA
EMPRESARIAL.

1.2 JUSTIFICACION

LA CORPORACION PARQUE INTERACTIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE
BUCARAMANGA, NEOMUNDO esté interesada en disefiar y construir sus propios
modulos interactivos, requiere la implementacion de un laboratorio de disefio que
permita el auto sostenimiento tecnoldgico del parque, este laboratorio debe
permitirle proyectar, evaluar y construir propuestas de maodulos interactivos
propios acordes a las necesidades locales.

Del porque es importante que NEOMUNDO cuente con su propio laboratorio
de disefio de modulos:
Los factores coste, calidad y servicio, estan muy ligados al disefio del
modulo
Las pérdidas de mercado se deben en muchas ocasiones a las deficiencias
en el disefio de los modulos

Numerosos problemas técnicos de la corporacion se deben al disefio de los
modulos

Un buen disefio de los médulos ayuda a superar a la competencia.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer la creacion del laboratorio de disefio de LA CORPORACION PARQUE
INTERACTIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE BUCARAMANGA,
NEOMUNDO.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Estructurar un laboratorio de disefio que permita a la corporacion proyectar,
evaluar y construir sus propios modulos didacticos con disefio, calidad y
estética en la creacion de nuevos proyectos



Definir las fases y las zonas requeridas para la implementacion del
laboratorio de disefio que den coherencia al proceso creativo desde la
investigacion hasta su desarrollo.

Desarrollar un laboratorio de disefio que tenga la capacidad para
administrar proyectos de variada complejidad en sus etapas de planeacion,
programacion, ejecucién y control tal manera que se beneficie la
organizacioén con mejores resultados econémicos y de desempefio.
Proponer una metodologia que permita que los médulos disefiados estén
en capacidad de generar en el estudiante procesos de conocimiento
superiores como la visualizacién, la asociacién, la abstraccién, la
comprension, la manipulacion, el razonamiento, el analisis, la sintesis y la
generalizacion por medio del juego.

1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto busca proponer al PARQUE INTERACTIVO DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA DE BUCARAMANGA, NEOMUNDO. La implementacion de un
laboratorio de disefio que les permita desarrollar proyectos con disefio que
contribuyan al mejoramiento de la didactica de los elementos, equipos y sistemas
empleados para fomentar la educacion cientifica en la region.

El departamento planteado se encargara de desarrollar y seleccionar alternativas
de solucion a las necesidades planteadas, presentarlas por medio digital,
estudiarlas y evaluarlas, ajustar los detalles finales y proceder a desarrollar
prototipos de los diversos proyectos generados.

1.5 RECONOCIMIENTO DEL PROBLEMA

1.5.1 BUSQUEDA DE INFORMACION DE FUENTES SECUNDARIAS
Dada la importancia que amerita un encuentro cercano con los clientes, antes de
lanzarnos a este debemos realizar una exploracion genérica acerca de la idea. Por
tal razon, para comenzar a clarificar podemos basarnos en los métodos que
emplea la informacion secundaria donde la deteccion de necesidades se hace a
partir de enfoques amplios y versatiles que incluyen, ademas de nuestras
experiencias personales, revision bibliografica e informes, textos o reportes de
medios de comunicacién, observacion, historias de casos y exploracion de
internet.
En este proceso es importante que se tengan en cuenta los siguientes puntos
clave como:

Que informacion existe sobre mi necesidad planteada

Qué soluciones se le han dado en nuestro entorno local y mundial

Quienes son los clientes potenciales que estan buscando resolver el mismo

problema.



1.5.2 BUSQUEDA DE IN FORMACION DE FUENTES PRIMARIAS
Una vez agotadas las fuentes secundarias y teniendo una idea mas clara sobre
qué clase de informaciébn queremos obtener de los clientes procedemos a
establecer un contacto directo con los mismos.
En nuestro caso los entrevistados serdn los miembros de la comunidad de
NEOMUNDO. Esta investigacion de mercado busca determinar los siguientes
aspectos fundamentales:
Cudl es el grado de importancia que los clientes asignan a cada una de las
necesidades surgidas en el proyecto.
Cudles son las necesidades reales de los clientes internos y externos de
NEOMUNDO.
Cudles son las principales quejas que plantean los clientes, acerca de los
modulos y su disefio.
Cudl es la opinién que guarda el equipo humano del parque con respecto a
la creacion del laboratorio, los médulos y métodos existentes.

Para el reconocimiento de la necesidad se ha planteado el siguiente cuestionario
para responder personalmente por los miembros de la comunidad cientifica de
NEOMUNDO.

Se entrevistaron un total de seis personas quienes corresponden al equipo técnico
y cientifico de la corporacion.
1. ¢Cual es la necesidad que usted considera debe ser satisfecha por el
parque NEOMUNDO y sus moédulos?
Aprender 60%, Divertirse 30%, Distraerse 10%.

2. ¢Qué fundamentos tiene para creer lo anterior?
Las personas necesitan de este tipo de elementos para que los ayuden a
entender el entorno en el que se desenvuelven, este es el verdadero valor
agregado de los médulos a la hora de interactuar con los usuarios

3. ¢Cudl es el mercado meta a quien esta dirigido el disefio de los médulos?
Nifios de 5 a 18 afios 75%, Adultos 21%, Turistas 4%.

4. ¢Qué sector de la ciudad es el beneficiado con la corporacién
NEOMUNDO?
Estrato 1y 2, Estrato 3y 4, Estrato 5y 6.

5. Cuél es la necesidad que usted considera debe ser satisfecha por el
laboratorio de disefio de médulos de NEOMUNDO?
Rebajar en costos 70%, Usar la infraestructura existente 15%, Por uso del
recurso humano 15%.
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1.5.2.2 ESTUDIO DE REQUERIMIENTOS
Se ha utilizado la herramienta QFD para iniciar nuestra investigacion con los
requerimientos del cliente, fue especialmente dificil conseguirlos y luego
convertirlos en datos Utiles y precisos, pero luego de entrevistas informales con
miembros del parque como el director cientifico Manuel Galan Amador, se pudo
establecer y documentar la siguiente informacion util para utilizar en el proceso.
Primero fue evaluada la idea de crear un laboratorio de disefio en el parque
interactivo de ciencia y tecnologia NEOMUNDO. Luego de la entrevista se
sacaron los siguientes datos que fueron utilizados en el QFD para extraer
informacion atil a proyecto en general.
Se identificaron las caracteristicas que los clientes internos consideran
importantes a tener en cuenta en la creacion del laboratorio de disefio:
Un recurso humano adecuado para el entorno cientifico y creativo de la
corporacion.
Bajos costos en la construccion, mantenimiento y permanencia del
laboratorio.
Una adecuada supervision de las tareas, procesos, recursos e integrantes.
Aplicacion de la tecnologia con que cuenta la corporacion y el
enriguecimiento de esta por medio de nuevas tecnologias a las que se
tenga acceso.



Los proyectos deben ser terminados en un tiempo prudencial dependiendo
de su complejidad y costos.
Se consulto la ponderacion de las caracteristicas anteriores, mediante la
asignacion del porcentaje correspondiente segln su importancia respecto a las
otras.
Fueron determinados los parametros técnicos concernientes a los requerimientos
de los clientes:
Materiales con los que el laboratorio plantea construir y disefar los
modulos.
Mecanismos con los que funcionaran los moédulos, ellos determinaran en
gran medida la complejidad del producto y la funcion educativa y didactica
que cumpliran.
Capacitacion de personal en aspectos técnicos y de disefio.
Teoria aplicada, cada modulo debe cumplir una funcién educativa de un
concepto especificado desde el principio de la concepcién del proyecto.
Herramientas de taller, digitales y todo tipo de implemento para la creacion
e implementacion de los modulos.
Nivel jerarquico, es importante para el adecuado cumplimiento de las tareas
del laboratorio para poder generar orden y administracion.
Procesos creativos y productivos que deberan ejecutar los miembros del
laboratorio, o dado el caso asignados a agentes externos a la corporacion.

Luego de estudiar la correlacion existente entre los parametros técnicos y los
requisitos se calificaron cada una de las caracteristicas de disefio.

Materiales: (10*25)+ (5*15)+ (3*10) = 3.55
100
Mecanismos: (5*30) + (1*25) + (10*15) + (1*10) = 3.35
100
Capacitacion del personal: (10*30) + (5*25) + (5*20) + (5*15) + (3*10) = 6.3
100

Teoria aplicada: (10*30) + (5*15) = 3.75
100

Herramientas: (10*30) + (1*25) + (10*15) + (5*10) = 5.25
100

Nivel jerarquico: (10*30) + (10*20) + (3*10) = 5.3
100
Procesos: (5*30)+ (3*25)+ (1*20)+ (10*15)+ (1*10) = 4.05
100
Correlacién fuertemente positiva: 10 puntos
A. Correlacion positiva: 5 puntos
B. Correlacion negativa: 3 puntos




C. Correlacioén fuertemente negativa: 1 punto

Posteriormente se realizo la matriz QFD para obtener los datos necesarios para el
desarrollo del proyecto.
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Como se puede observar el recurso humano fue considerado como la
caracteristica mas importante dentro de los clientes consultados, determinandose
ademas que la capacitacion del personal es el parametro técnico que mas
influencia tiene sobre esta. Esta informacién es de gran importancia a la hora de
constituir un laboratorio de disefio en NEOMUNDO porque permitira que se
enfoque en el recurso humano y su capacitacién haciendo a sus integrantes la
parte vital del proyecto.

Luego se evalud lo que el cliente describié como el buen disefio de los modulos,
para poder aplicar la informacion obtenida en la eficacia del laboratorio vy
satisfaccion del cliente.
Identificamos los requerimientos que los clientes consideraron primordiales dentro
de la solucién a disefar:
Que sea didactico, que permita la ensefianza de conceptos por medio de la
ladica.
Debe ser accesible, ello implica ser seguro para el cliente y facil de utilizar
por él.
Educativo, deben aplicarse teorias y conceptos que permitan al cliente
profundizar en conocimientos aplicables a su vida.
Util, debe cumplir la funcién para la que fue disefiado.
Llamativo, se busca que el modulo cause impacto en el cliente para que
este se incline por su utilizacién y aprovechamiento.
Los parametros técnicos concernientes a los requerimientos de los clientes fueron
los siguientes:
Energia, existen muchas formas de alimentar energéticamente los modulos
van desde la electricidad y la fuerza humana aplicada, sera importante
porque determinara en gran medida su complejidad y la forma de aplicar los
conceptos.
Elementos formales, son de gran importancia en el disefio de productos.
Teoria aplicada, los médulos funcionan para ayudar a ensenar conceptos
utiles a los clientes.
Seguridad del usuario, para que el modulo sea accesible al cliente debe
contar con el cumplimientos de normas de seguridad.
Resistencia, se ha considerado que el periodo de vida adecuado para un
modulo interactivo es de tres anos, tras los cuales el producto pierde interés
para el usuario y va en proceso de reemplazo, este es el periodo minimo
que el modulo debe resistir adecuadamente a atagues mecanicos y
guimicos que pudieran existir.
Se examino la correlacion existente entre cada uno de los parametros técnicos y
los requerimientos dados por el cliente, obteniéndose los siguientes datos:

Energia: (5*30)+ (10*25)+ (5*20)+ (10*15)+ (5*10) =7
100




Elementos formales: (10*30)+ (5*25)+ (10*20)+ (5*15)+ (10*10) =8

100
Teoria aplicada: (10*30)+ (10*20)+ (5*15)+ (5*10) = 6.25
100
Seguridad del usuario: (5*30)+ (10*25)+ (5*20)+ (10*15) = 6.5
100

Resistencia: (5*30)+ (10*25)+ (10*15) =5.5

Se debieron contemplar otros modulos que ya existen y evaluar su respuesta a los
requisitos del cliente, los médulos evaluados fueron los siguientes:
A. Modulo del tornillo: sirve para ensenar al usuario sobre hidraulica,
funciona al ser accionado manualmente por medio de fuerza motriz.

B. Modulo de la hormiga: el cliente interactia con el aparato de forma tal
que se inserta dentro del modulo y funciona accionando mecanismos
neumaticos he hidraulicos, se considera uno de los mas atractivos del
parque por el gran impacto que causa en la comunidad.

C. Modulo de fuerza centrifuga: por medio de un accionar manual se
explica la teoria de la fuerza centrifuga, no es uno de los médulos mas
eficientes porque los clientes no lo ven atractivo y su uso es minimo.

Finalmente la matriz QFD aplicada a las encuestas fue la siguiente:
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Una vez completada la casa de la calidad, la matriz suministro informacion en
donde queda claro que el requerimiento mas importante para el cliente es que el
modulo sea didactico ademas los elementos formales son los parametros técnicos
de mayor relevancia, el modulo que mas cumple con las caracteristicas que el

cliente considera fundamentales es el modulo de la hormiga.
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1.6 DEFINICION DEL MERCADO META

El ultimo fin del laboratorio es satisfacer las necesidades de sus clientes. Para
poder cumplir con ello es necesario primero identificarlos, saber quiénes pueden
considerarse clientes nuestros.

Escuchar al cliente e identificar sus necesidades es una parte clave en el proceso
de desarrollo de productos, en este caso el producto planteado son modulos:
Cliente interno: se plantea que el cliente interno en este caso son los miembros
de la Corporacion NEOMUNDO, ellos aportaran sus ideas a la construccion de
conocimiento y al desarrollo de los modulos. Seréa de vital importancia su opinion
porque seran los primeros jueces a nuestro producto.

Cliente externo: el parque tiene como funcion prestar su servicio de recreacion y
educaciéon a la poblacion del area metropolitana de la ciudad de Bucaramanga y
demas zonas del pais. Tenemos que agregar que la gran mayoria de los
visitantes del parque son nifios cuyas edades oscilan entre 5 y 14 afos, este sera
el mercado hacia el que estaran orientados los mdédulos sin descuidar las otras
zonas de la poblacién.
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2. ANALISIS SOBRE LA CORPORACION PARQUE INTERACTIVO DE
CIENCIA'Y TECNOLOGIA DE 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. Es
la unién de cuatro componentes fundamentales: un lugar magico de ciencia,
educacion, cultura y diversion.

La norma Técnica Colombiana NTC-ISO9000 se refiere a un producto como “el
resultado de un proceso” es decir, la derivacion de un conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o que interactian. En este contexto se puede
considerar a los modulos didacticos de NEOMUNDO como productos

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ORGANIZACION

Nombre: Corporacibn Parque Interactivo de Ciencia y tecnologia de
Bucaramanga, NEOMUNDO

Gerente: Beatriz Puyana Mejia

Ubicacion: calle 89 transversal oriental metropolitana- 69

Razon social: Corporacion Parque Interactivo de Ciencia y tecnologia de
Bucaramanga, NEOMUNDO

Sistema administrativo: Corporacion mixta

Mercado: Publico del &rea metropolita de Bucaramanga, colegios

El Parque Interactivo de Ciencia y Tecnologia de Bucaramanga “NEOMUNDOQO” 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.

2.2 COMPONENTES FUNDAMENTALES
Un lugar magico de ciencia, educacion, cultura y diversion, que genera
cambios positivos en la mentalidad, especialmente de nifios y jovenes.
Un complemento a la educacion formal, mediante la integracion de las
ciencias bésicas y los nuevos avances en tecnologia en un entorno de
libre exploracion y construccion del saber a través del hacer.
Un sitio de encuentro y compenetracion del hombre con la biodiversidad.
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Una herramienta para potencializar las capacidades intelectuales y
humanas de la comunidad.

NEOMUNDO abarca un total de 9 hectareas, distribuidas en dos sectores de 3y 6
hectéreas, diferentes topograficamente. EIl primero (Sector A), es una planicie
limitada por una elevacion en su parte nororiental y un descenso en la
noroccidental. En este sector se desarrollaran los procesos interactivos interiores.
El segundo (Sector B), es un denso bosque natural atravesado por el viaducto La
Flora, elemento que conecta el flujo vehicular masivo de la ciudad, con
variaciones sucesivas de medias laderas, que finaliza en su parte occidental en
una planicie panoramica del contexto. Alli reside el pulmdn mas significativo de la
urbe y es en donde se desarrollara el programa de biodiversidad y los procesos
interactivos exteriores.

2.3 MISION DE LA CORPORACION

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 exploracién, el descubrimiento y el desarrollo de
la creatividad, facilitando la generacion de conocimiento y promoviendo su
aplicacién al avance tecnolédgico en busca del bienestar econémico y social de la
comunidad.

La Corporacién sera una entidad orientada a educar, culturizar y recrear a los
visitantes en torno a temas relacionados con la ciencia, la tecnologia y el medio
ambiente empleando un sistema de educacion, a través de exhibiciones
interactivas, experiencias vivenciales y actividades cientificas y académicas que
aclaren los conceptos de las ciencias basicas y aplicadas, asi como su utilizacién
a través de desarrollos tecnoldgicos que mejoren la calidad de vida de los
colombianos y fomenten el progreso de su region de influencia y del pais.

2.4 VISION DE LA CORPORACION

La Corporacion sera 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 construccion y
administracion del Parque Interactivo de Ciencia y Tecnologia, el cual sera un
simbolo educativo, cientifico, cultural, turistico y recreativo de Bucaramanga.

2.5 OBJETIVO DE LA CORPORACION

Conseguir que los nifios, jovenes y adultos se sensibilicen y se relacionen con los
adelantos cientificos y tecnolégicos, desarrollando educacion a través de sistemas
ludicos recreativos, a fin de lograr la apropiacion de conocimientos y el desarrollo
de la creatividad para aumentar el potencial humano de la regién a través de la
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construccion y operacion del Parque Interactivo de Ciencia y Tecnologia de
Bucaramanga y la realizacion de actividades cientificas y académicas.

2.6 COMPOSICION DEL PARQUE

Actualmente Neomundo Cuenta con tres Salas Interactivas Sala Comunicaciones,
Sala de Energia, Sala Infantil En proceso de construccion se encuentra la Sala de
la Salud y Casa Inteligente En proyectos a desarrollarse se encuentra:

Auditorio Multifuncional

2.6.1 SALA SENALES

Figura 1. Sala de senales

2.6.1.1 OBJETIVO GENERAL

Motivar al visitante en la busqueda y profundizacion del conocimiento en las areas
de los sistemas de comunicacion, informatico-computacionales y de control,
mediante exhibiciones ludicas e interactivas que faciliten la identificacion y la
comprension de su funcionamiento y aplicabilidad en su entorno.

2.6.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Incentivar la curiosidad en los visitantes por el conocimiento de las areas
relacionadas con los sistemas de comunicacion, informéatico-
computacionales y de control.
Facilitar la identificacion y la interaccidén de los sistemas tecnoldgicos con el
entorno cotidiano de los visitantes
Acercar al visitante a las tecnologias de punta.

2.6.1.3 DISTRIBUCION TEMATICA

(35 modulos interactivos, gréaficos y escenografia.) La sala se divide en areas
tematicas que sugieren un recorrido por la sala. Cada una de las &reas teméticas
contiene un grupo de médulos referentes a un tema especifico.
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2.6.2 SALA DE ENERGIA Y MOVIMIENTO

2.6.2.1 OBJETIVO GENERAL

Figura 2. Sala de energia

La Sala de Energia y Movimiento busca acercar al visitante a los conceptos,
principios y leyes relacionados con la Energia; de esta manera cuenta con areas
tematicas relacionadas con los temas de la Luz, el Electromagnetismo, el Trabajo
y la Termodinamica. Para dar un enfoque aplicado, ha destinado un area especial
para el tema de Recursos Energéticos que brinde a los visitantes la oportunidad
de conocer las caracteristicas del Sector Energético, las diferentes actividades que
involucra y su aporte al desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida de las
personas.

2.6.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Acercar al visitante a los conceptos fisicos relacionados con la Energia
Dar a conocer los Recursos Energéticos existentes
Propiciar en los visitantes la conciencia del buen uso de los recursos
energeéticos

2.6.2.3 DISTRIBUCION TEMATICA (52 mobdulos interactivos, graficos vy
escenografia.)

La sala se divide en areas tematicas que sugieren un recorrido por la sala. Cada
una de las areas tematicas contiene un grupo de modulos referentes a un tema
especifico.

2.6.3 SALA INFANTIL

2.6.3.1 CONCEPTO GENERAL
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Figura 3. Sala infantil

Esta sala financiada por la Gobernacion de Santander esta dedicada a los nifios y
nifias de preescolar y basica primaria.

La sala se divide en areas interactivas que comprenden las zonas de musica,
motricidad y percepcion, el teatrito para el fomento de actividades artisticas, la
zona de desarrollo del pensamiento que propicia la creatividad y fortalece
diferentes destrezas, y la zona de arte donde los nifios realizardn actividades de
origami y artes plasticas en general.

2.6.3.2 DISTRIBUCION TEMATICA

Zona de desarrollo del pensamiento, Zona de roboética, Zona de arte Leonardo da
Vinci, Zona de mdusica, Zona de percepcion y desarrollo sensorial, Zona de
motricidad, Zona de representaciones teatrales

2.6.4 SALA DE LA SALUD

2.6.4.1 CONCEPTO GENERAL

Figura 4. Sala de la =alud

Esta sala financiada por la Gobernacién de Santander esta dedicada a los nifios y
nifias de preescolar y basica primaria.

La sala se divide en areas interactivas que comprenden las zonas de mdusica,
motricidad y percepcion, el teatrito para el fomento de actividades artisticas, la
zona de desarrollo del pensamiento que propicia la creatividad y fortalece
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diferentes destrezas, y la zona de arte donde los nifios realizaran actividades de
origami y artes plasticas en general.

2.6.4.2 DISTRIBUCION TEMATICA

Corazon: (viaje por arteria, tipos de sangre, defensas y virus, tele cirugia, paro
cardiaco, pulmones y Corazon)

Cerebro: Los sentidos (oido, tacto, vista, olfato, gusto) Equilibrio, Cerebro, Corte
del Cerebro, Juego de Lentes.

Sistemas del Cuerpo Humano: Por medio de Flaps

Aparato Digestivo: (tracto digestivo, nutricion, pinball digestivo, proceso digestivo)
Sistema Motriz: (velocidad y fuerza, flexibilidad, simulacibn de movimiento,
sistema 0seo, sistema muscular y IMC)

2.7 PROPUESTA ECONOMICA

VALOR ENTRADA GENERAL PERSONA $6.000.00
VALOR ENTRADA MAYOR DE 25 PERSONAS $5.000.00
VALOR ENTRADA MAYOR DE 200 PERSONAS $4.500.00

2.8 IMAGEN VISUAL DE NEOMUNDO

Neormundo ilres

Figura 5. ldentidad vizual de NEOMUNDO
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2.9 INVENTARIO DE MODULOS

Los mdAdulos son elementos que por medio de la recreacién buscan afianzar un
aprendizaje propuesto al usuario.

En la actualidad NEOMUNDO cuenta con una serie de médulos didacticos que
tienen como fin ensefiar por medio de la recreacion conceptos académicos a los
usuarios del parque. En su gran mayoria los modulos existentes fueron
comprados a la empresa antioquefia ESPAZIO pero infortunadamente han
presentado problemas de funcionamiento, mantenimiento y seguridad.
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Les modulos con boe que aclualments
cucnia I3 compomain NEOMUNDO
fueron wendides por la enpresa
ESPAZIO.

Figura &. Conjunto de modulos actuales de NEOMUNDO

2.10 ANALISIS DE VIABILIDAD

Debemos estudiar qué tan factible es la solucién del problema planteado dentro
del ambiente que le compete a NEOMUNDO, debemos evaluar sobre si las
condiciones en el entorno son factibles para combatir dicha necesidad, si
contamos con los recursos necesarios para iniciar este proceso, y el que nos hace
falta para garantizar el éxito del desarrollo de la solucion.

Demografia: Bucaramanga es una ciudad con una poblacién aproximada de
1000000 de habitantes, con fortalezas claras en educacion, ciencia y tecnologia.
Cuenta con un numero aproximado de 20 entidades de educacion superior, un alto
namero de unidades tecnoldgicas y recibe estudiantes de todo el nororiente
colombiano y del area fronteriza de Venezuela. NEOMUNDO sera la herramienta
que permita ampliar la cobertura educativa en las areas de tecnologia e
informética exigidas dentro del plan educativo del Ministerio de Educacion
Nacional.
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Geografia: Se localiza estratégicamente en el corazon de la ciudad de
Bucaramanga, en el punto en que finaliza la meseta tradicional y comienza el
nuevo desarrollo urbano de la ciudad, se divide en dos sectores, el primero es una
planicie de tres hectareas, colindante con el estadio de atletismo y el segundo es
un denso bosque natural, atravesado por el viaducto La Flora, elemento conectan
te vehicular masivo de la ciudad.

Factores socioculturales: El parque esta dirigido principalmente a los jovenes
entre 6 y 22 afos considerado el segmento poblacional mas apto para asimilar y
generar el cambio cultural, pero obviamente se plantean actividades para todas las
edades de tal manera que la familia pueda disfrutar unida de todos sus
componentes.

Factores politicos y legales: el 27 de diciembre de 1999 se constituyo la
CORPORACION PARQUE INTERACTIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE
BUCARAMANGA, como una asociacion civil de participacion mixta y de caracter
privado, sin @nimo de lucro y con patrimonio propio.

2.10.1 MATRIZ DOFA DE LA CORPORACION PARQUE INTERACTIVO DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA NEOMUNDO.

Con el fin de puntualizar los aspectos positivos y negativos de la corporacion
NEOMUNDO utilizaremos la matriz DOFA como una buena herramienta para
determinar las acciones a seguir.

DOFA DATOS

DEBILIDADES Deficiente trabajo en la promocion y mantenimiento
por parte de los encargados

No contar con un personal cientifico eficiente que
pueda plantear y resolver las necesidades del parque
Los empleados y los proyectos no cuentan con una
estabilidad economica que les permita desarrollarse
como es debido.

El parque no cuenta con los recursos necesarios para
Su sostenimiento y proyeccion.

No se cuenta con un sistema administrativo eficiente.

El parque fue inaugurado sin ser terminado.

No existen normas claras de seguridad vy
administrativas lo cual permite el desorden y provoca
accidentes.

La compra de modulos que desde el principio
presentaron falencias de disefio.

El no adecuado mantenimiento de los médulos que
hace que estos se deterioren hasta perderse
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totalmente al no ser posible su recuperacion.

OPORTUNIDADES

Ser el parque cientifico recreativo mas grande de
Latinoamérica.

Ser el Unico parque de estas caracteristicas en esta
zona del pais.

Estar enmarcado dentro del proyecto de
Bucaramanga Tecno polis lo cual permite que
sistemas cientificos como el parque sean
desarrollados en esta region.

Existe una amplia demanda en el sector educativo de
este tipo de recursos.

FORTALEZAS

Se cuenta con un buen ambiente de trabajo por parte
de los empleados

Se cuenta con empleados competentes en el area de
taller para desempefiar sus tareas.

El precio de entrada es muy econdémico en
comparacion a otros parques en el pais.

La administracion cientifica es de mente abierta frente
a ideas innovadoras.

La propuesta de un parque cientifico se plantea como
innovadora frente a propuestas mas tradicionales en
la region.

AMENAZAS

El parque depende del gobierno de turno para su
sostenimiento econdémico y para el hombramiento de
sus empleados. Esto hace que no exista una
continuidad econdémica ni administrativa eficiente que
permita el desarrollo de la propuesta.

No existe una legislacion clara sobre las politicas del
parque.

Existen dos parques con el mismo concepto en el
pais (Maloka y Explora) que cuentan con mayores
recursos y mejor administracion lo cual coloca a
NEOMUNDO en desventaja frente a sus
competidores.

La ciudad no cuenta con un publico adaptado a este
tipo de sitios, lo cual sumado a la pobre divulgacion
realizada hace que la afluencia de publico sea minima
comparada con otros parques de la ciudad.

El parque a contado con el errdneo sistema de utilizar
practicantes para cubrir las plazas cientificas, si bien
es cierto estos estudiantes dan vitalidad y dinamica
se presenta el inconveniente de que al terminar el
periodo de sus practicas y no ser contratados se
pierden los procesos que se habian dado sin llegar
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\ \ los proyectos a un feliz término.

Tabla 9. Matriz DOFA de NEOMUNDO

2.11 ANALISIS COMPETITIVO

En Colombia existen dos parques a nivel nacional que se pueden considerar
competencia directa de NEOMUNDO por estar vinculados con el mismo tipo de
proyecto recreativo y educativo ellos son:

2.11.1 MALOKA

Ubicado en la carrera 68D No. 402 — 51 Bogota Colombia. Maloka es un museo
interactivo que busca favorecer la apropiacion social de la ciencia y la tecnologia.
Sus exhibiciones incluyen temas de biologia, astronomia, geologia, ecologia,
Optica, mecanica e informatica. Cuenta ademas con un cine-domo en el que se
proyectan peliculas documentales y con un almacén de regalos.

El primer Cine Domo de formato gigante de Suramérica, formato 8- 70 con
capacidad para 314 personas, en el que presenta peliculas educativas y
recreativas, que completan los temas de las salas de exposicion las temporadas
del centro interactivo, 60 cuadros por segundo crean movimientos reales que
generan una manipulacion psicoldgica en gran escala, ofreciendo emociones y
sensaciones extremas.

Aunque el acceso a las salas interactivas tiene un costo de aproximadamente
8.000 pesos, existen convenios con diversas entidades (cajas de compensacion,
fondos de pensiones, supermercados, etc.) que permiten obtener descuento en el
precio de la boleta.

2.11.2 PARQUE EXPLORA

Explora es un parque interactivo para la apropiacion y la divulgacién de la ciencia
y la tecnologia de 22 mil metros cuadrados de area interna y 15 mil de plazas
publicas, con mas de 300 experiencias interactivas y un acuario, donde todos los
visitantes se divertiran aprendiendo.

El Parque estd en construccion en un populoso sector del centro oriente de
Medellin, situado entre las historicas calles Carabobo y Cundinamarca, el Jardin
Botanico, el Parque Norte y el Pargue de los Deseos. Este conjunto de
equipamientos publicos conformara el mayor espacio urbano integrado, para el
desarrollo cultural y turistico de la ciudad.

En los alrededores del Parque (comuna 4, zona nororiental) habitan actualmente
135 mil personas que se estan beneficiando con el desarrollo de varios programas
estratégicos orientados a la renovacion urbana, la educacion, el medio ambiente,
la cultura y la recreacion, y otros que proOximamente se presentaran.

2.11.3 TABLA COMPARATIVA DE PARQUES INTERACTIVOS DE COLOMBIA
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Es de gran utilidad comparar las ventajas y desventajas de la corporacion
NEOMUNDO con las otras dos corporaciones de parque interactivos existentes en
el pais, de esta forma podremos tener una mayor claridad de la situacion del

parque.
VENTAJAS DESVENTAJAS
NEOMUNDO Esta enmarcado dentro No cuenta con los
del proyecto recursos necesarios para
Bucaramanga Tecno polis su desarrollo
El valor de la entrada Fue inaugurado sin
6000 pesos es el mas terminar.
econdmico en este estilo Tiene  graves  errores
de parques administrativos y  de
Cuenta con la posibilidad disefio de mddulos que
de crear conocimiento a hacen deficiente su
partir de centros de funcionamiento
investigacion y convenios No tiene una divulgacion
con otras instituciones. adecuada de sus servicios
esto hace que muchos
potenciales usuarios no
conozcan de su apertura.
MALOKA Cuenta con un Cine Por ser el parque
Domo con capacidad de tecnolégico mas antiguo
314 personas se considera que mucho
Fue el primer parque con de su publico ya no
este concepto en encuentra motivacion para
Colombia ir.
Est& ubicado en la capital La exposiciones no son
del pais lo que le permite realmente tecnologias vy
contar con  mayores se quedan cortos en su
recursos y mayor numero funcién de educar en las
de visitantes. ciencias
Cuenta con un eficiente Los costos son
sistema de divulgacion. relativamente altos para
los clientes
EXPLORA Es el parque tecnolbgico No ha contado con la
coOn mayores recursos en debida divulgacion.
el pais
Esta ubicado en una zona
turistica y empresarial de
gran importancia en el
pais.

Tabla 10. Cuadro comparativo de parques
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También podemos encontrar otras instituciones que cumplen funciones sustitutas
dentro de la comunidad como lo son los cines y los parques. Estas corporaciones
cuentas con ventajas amplias frente a la atraccion y divulgacion que puedan tener

en una ciudad donde la ciencia no es considerada como una actividad ludica
interesante.
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3. MARCO TEORICO

3.1 QUE ES UN PARQUE INTERACTIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Es un espacio fisico donde una corporacion pone a disposicion una serie de
elementos ludicos y educativos para que se puedan fomentar las ciencias, esta
demostrado que jugando es la mejor forma como asimilamos conceptos, asi que
el parque se vale del juego para explicar conceptos simples o de gran
complejidad.

El ambiente competitivo de la corporacién constituye un factor muy importante en
las decisiones que se han de tomar para el lanzamiento de nuevos maédulos.

3.2 QUE ES UN MODULO

Modulo es la palabra para describir cualquier elemento didactico que tiene como
fin educar al cliente por medio del juego, debe ser seguro, interactivo y facil de
entender.

3.2.1 MODULOS EN PROCESO DE DISENO PARA NEOMUNDO

A lo largo de la administracion de NEOMUNDO se han disefiado mudltiples
modulos por varias organizaciones, desafortunadamente se ha fallado en la
vigilancia que este tipo de procesos deben necesitar para su debida
administracion la que ha llevado a contratos sin claridad y la adquisicion de
equipos y disefios que terminan sin ser usados por el usuario al no ser terminados
o al encontrarse durante el proceso de su instalacién que no funcionan.

A continuacion se muestran una serie de modulos disefiados anteriormente bajo el
pedido de la corporacion NEOMUNDO ninguno de estos médulos fue construido o
se encuentra en proceso de construccion.

26



27



28



Figura 7. Conjunto de médulos disefiados para NEOMUNDO

3.3 SOBRE LABORATORIO DE DISENO

Es una dependencia que ofrece soluciones y que utiliza el disefio para
sorprender, enganchar y resolver. Con su preparacion y experiencia combinada
con los colaboradores requeridos se mantiene continuamente en reconstruccion,
reinvencidn, reinterpretacion, recapacitacion y readaptacion, para ofrecer siempre
productos innovadores.

Saber y creer en un proceso creativo, la informacién permite alcanzar con ideas
reales la meta de ser agiles y sin excesos respuestas optimas. Es un aporte para
el desarrollo integral de la corporacion a través de estrategias globales con
acciones puntuales que permiten alcanzar productos de calidad.

Algunos laboratorios de disefio existentes actualmente son:
Ideol 500mg
Gremiodisefo
Laboratorio Colombiano de disefio para el desarrollo de la artesania y la
pequefia empresa
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Laboratorio de disefio Infinit

Laboratorio de disefio de la universidad de Navarra

Laboratorio de disefio 90 + 10

Laboratorio de disefio publicitario, Goauche

Laboratorio de Disefio Funcional de Calzado

Laboratorio del disefio experimental de juguetes

Laboratorio de disefo integral de la Habana

Laboratorio de disefio Electrolux
Para el proyecto de un laboratorio de disefio de médulos didacticos de
NEOMUNDO se analizo la informacion existente sobre la creacion y desempefio
de diversos laboratorios de disefio.
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4. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CREACION DE LABORATORIO
DE MODULOS DIDACTICOS DE LA CORPORACION PARQUE INTERACTIVO
DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA DE LA CIUDAD DE BUCARAMANGA,
NEOMUNDO.

Figura &. ldeograma

En NEOMUNDO se tiene muy presente que el centro del progreso es el
conocimiento  desarrollado por su equipo de trabajo, asi que el laboratorio de
disefio tendra como base de trabajo la concepcion de ver al conocimiento como el
motor generador de las ideas. El capital humano es aquel que genera las ideas,
inventa y sobre todo acelera el proceso innovador, para ello requiere de algun tipo
de metodologia como la que sera planteada a continuacion.
En cualquier situacion cotidiana se actia mediante una determinada secuencia de
acciones, planificandolas y aplicandolas con mayor o menor logica. En la mayoria
de las veces se intenta evitar la intervencion del azar en la toma de decisiones y a
la vez imponer métodos derivados de las capacidades analiticas respecto de las
situaciones vividas. Se puede decir que existe un método o unos metodos, cuando
se puede seguir un camino mas o menos ordenado para llegar a un fin
determinado y propuesto con antelacion. EI método se opone a la suerte, ya que
es sobre todo un orden dentro de un conjunto de reglas. Tanto si la suerte o el
azar conducen al mismo fin propuesto se observa que:

Ni la suerte ni el azar suelen conducir a la finalidad propuesta.

Un método adecuado no es solo un camino, sino un camino que puede abrir

otros.

El método puede tener valor en si mismo.

Actualmente las cuestiones relativas a los métodos se han considerado

como objeto de conocimiento, como tema de la denominada metodologia.
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Existen diversas teorias metodologicas que han sido desarrolladas como solucion
al problema de disefio de productos donde es muy grande el nimero de variables
en juego. Parten del analisis exhaustivo de las condicionantes de un proyecto,
contindan con los propdésitos impuestos por el disefiador, llegan al planteamiento
de alternativas de solucion y finalmente posibilitan una propuesta definitiva. En
nuestro caso se ha evaluado la necesidad que tiene la Corporacion NEOMUNDO
de contar con un método para el disefio de sus modulos didacticos para poder
generar conocimiento de una forma eficiente.

“Los procesos de disefio son de caracter heuristico, es decir, procesos de
descubrimiento gradual, en donde se consiguen los objetivos mediante
procedimientos empiricos y de valoracion de soluciones fundamentadas en la
informacion proporcionada por los aciertos y por los errores.” (1)

Para poder generar una metodologia aplicable a nuestra necesidad en particular,
partiremos del pensamiento cartesiano que sera nuestro modelo a seguir, este
procedimiento racionalista fue generado en 1673 por el filosofo DESCARTES y
platea los siguientes hilos conductores para la generacion de metodologia.
No aceptar nada como verdadero que no haya dado pruebas evidentes de
serlo.
Dividir cada problema en tantas partes como sea posible para resolverlo
mejor.
Conducir con orden los pensamientos, empezando por los objetos mas
sencillos para ir cediendo hasta el conocimiento de los mas complejos.
Hacer revisiones generales que permitan estar seguros de no haber omitido
nada.

Estos principios se hacen importantes porque nos dan una base solida a partir de
la cual empezar con nuestro proceso de disefio del método. También seran
tenidos en cuenta como ladrillos constructores de nuestra metodologia algunos
otros métodos que se basaron en las disciplinas cientificas, algunos de ellos son:
La teoria de la informacion o comunicacion de BERLO (1969) que sefala
que el organismo es visto como un mensaje. Trata los aspectos sintacticos,
formales y estructurales de la organizacion y transmision de los mensajes.
La teoria de sistemas de BERTALANFFY (1986) que enfoca los problemas
de manera que se haga énfasis en el problema total mas que en el analisis
de las partes, tratando de recomponer estas y estudiando los problemas
inherentes a esta recomposicion.
La teoria de toma de decisiones, consistente en la interpretacién del
resultado de un conflicto mental. La decision corresponde a una eleccion,
la cual estd basada en una deliberacion, provocada as su vez por aquel
conflicto.
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Asi mismo también seran de especial utilidad en el desarrollo de nuestro
laboratorio las metodologias vistas y desarrolladas en los talleres de disefio que se
han visto durante toda la carrera en la universidad.

“ASIMOV (1962) describe como los disefiadores industriales vuelven los ojos
hacia los métodos de la ingenieria. Considera que existen dos grandes fases en el
desarrollo de un método de disefio y que éstas se interrelacionan entre si. La
primera llamada fase de planeacion y morfologia, la segunda se halla dentro del
disefio detallado: analisis, sintesis, evaluacion y decision, optimizacion, revision y
la realizacion de prototipos” (2)
Para diseflar podemos tomar_como parametro la “Teoria para la resolucion de
problemas Inventivos” conocida como TRIZ fue desarrollada en 1946 por Genrich
Altshuller y sus colegas en la antigua Unidn Soviética, plantea que existen
principios universales de invencién que son la base para las innovaciones
creativas y los avances tecnologicos, estos admiten crear de una manera creativa,
practica, sencilla y rapida permitiendo:
Simplificar técnicamente los productos y los procesos, ganando en costes,
fiabilidad y vida media. La mejor maquina es la que no existe pero sus
funciones siguen dando servicio.
Resolver conflictos y contradicciones técnicas sin necesidad de soluciones
intermedias ni de optimizacion del compromiso.
Concebir de forma rapida, las préximas generaciones de productos y
procesos. Reducir el ciclo de desarrollo partiendo inicialmente de un
concepto correcto.
También es util la utilizacion del método de ARCHER quien nos habla de que el
proceso de disefio debe contener fundamentalmente las etapas analitica, creativa
y de ejecucion. A su vez estas etapas se subdividen en las siguientes fases:
Definiciéon del problema.
Obtener datos, preparar especificaciones y retroalimentar la fase uno.
Andlisis y sintesis de los datos para preparar propuestas de disefio.
Desarrollo de prototipos.
Preparar estudios y experimentos que validen el disefio.
Preparar documentos para la produccion.

Estas ideas han tenido especial relevancia en la historia de la metodologia
creadas para el disefio, son basadas en el método cientifico y son comprobables
sus efectos positivos en los problemas a los que fueron implementados.
Existen algunos factores fundamentales que hay que tener en cuenta a la hora de
crear un laboratorio de disefio de moédulos en NEOMUNDO:

Adecuacion a la cartera de servicios de la corporacion

Materiales

Equipos

Procesos

Financiacion
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Personal

4.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La corporacién necesita de un mecanismo eficaz y acorde con la dinamica de la
institucion para poder suplir la ausencia de modulos didacticos.

Determinada la viabilidad de desarrollar una solucion a la necesidad encontrada y
reconocido nuestro alcance dentro del entorno, debemos aclarar cual es la
necesidad insatisfecha y cuales son las caracteristicas exigidas por los clientes en
la posible solucion del problema.

4.2 CRITERIOS DE DECISION: los criterios de decision seran los requerimientos
de disefio y los requerimientos planteados por el cliente.

4.3 REQUERIMIENTOS DE DISENO

Identificado el problema, el paso siguiente es el disefio conceptual de la solucion
que permite combinar diferentes agentes con la finalidad de lograr la maxima
expresion de las caracteristicas que el consumidor exige.

Aunque existen un sinnumero de requerimientos que pueden ser tomados en
cuenta, el analisis y la observacion realizados hasta esta etapa del proyecto deben
servir de guia para definir la importancia relativa de cada uno en el disefio de los
modulos didacticos.

4.3.1 REQUERIMIENTOS DE USO
Son aquellos que por su contenido se refieren a la interaccion directa entre el
modulo y el usuario, algunos de los criterios que involucran son:
Practicidad: el modulo debe contar con una debida relacién entre producto
y usuario, siendo su lenguaje de usuario comprensible para todo el rango
de clientes.
Mantenimiento: los médulos deberan tener unos cuidados especificos para
su debido funcionamiento.
Conveniencia: debe existir un Optimo comportamiento del producto en
cuanto a su relacién con el usuario.
Ergonomia: optima adecuacion entre el modulo y el usuario en cuanto a
limites de ruido, temperatura, iluminacion, fatiga, peso, baricentro,
vibracion, palancas, tamafos, colores. Aceptados por el cliente sin
detrimento de su salud.
Seguridad: el modulo no debe entrafiar riesgos para el usuario.
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Antropometria: adecuada relacion dimensional entre el modulo y el
usuario.’

Reparacion: posibilidad de que el cliente interno obtenga refracciones
compatibles en el mercado para corregir la anomalia sufrida por el modulo.

4.3.2 REQUERIMIENTOS DE FUNCION

Son aquellos que por su contenido se refieren a los principios fisicos, quimicos y

técnicos de un modulo:
Mecanismos: aunque no todos los modulos deberan contar con
mecanismos, los médulos que los requieran utilizaran los adecuados para
su funcion.
Confiabilidad: tanto el cliente interno como el cliente externo debera contar
con una confianza en el debido funcionamiento del modulo.
Acabado: se buscara que los acabados sean sencillos pero atractivos para
los clientes y que tengan coherencia con el entorno total del parque.
Resistencia: el modulo debe resistir los esfuerzos que va a soportar, sean
estos de compresion, tension o choque.

4.3.3 REQUERIMIENTOS LEGALES

Existen leyes que emanan del régimen constitucional colombiano, protegen los
derechos de autor del mismo o determinan como deben ser en factores de
seguridad y utilidad.

Patente: el parque debe intentar obtener la certificacion por medio de un
documento juridico que otorga el estado colombiano por conducto del
presidente de la republica a los inventores en donde se describe que clase
de invencién es, ello aunque es un poco dificil de hacer en el pais es de
vital importancia para que la titularidad de los modulos no sea violada; es
importante recalcar que los mdédulos no solo son un disefio para educar y
divertir sino que al ser disefiados por NEOMUNDO pasan a ser de su
propiedad, ellos y los progresos técnicos o cientificos que pueden
originarse de su disefio o proceso de disefio.

Normas: en cuanto a médulos y productos de tecnologia educativa es poco
lo que se ha creado en Colombia sin embargo existen algunas normas que
deben cumplirse.

4.3.4 REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES
Se refieren a los componentes, partes y elementos constitutivos del modulo.

3 AGUAYO GONZALEZ, Francisco, Metodologia del disefio Industrial,
México, Editorial Alfaomega, 2005
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Carcasa: Medio de proteccion de los mecanismos del modulo y del usuario,
ademas sirve como fuente para la primera interaccion del modulo con el
cliente.

Numero de componentes: cantidad de partes y elementos de que
constara el producto

Unidn: sistema de integracion que emplearan los distintos componentes,
partes y elementos de un modulo para constituirse en unidades coherentes.

4.3.5 REQUERIMIENTOS TECNICOS Y PRODUCTIVOS

Corresponde a los medios y métodos de manufacturar el disefio de un modulo.
Mano de obra: tipo de trabajo humano especifico que exige la fabricacion
de un modulo. En el caso del laboratorio de disefio se contara con la mano
de obra disponible integrante del laboratorio ademas se cuenta con el
trabajo desarrollado por los operarios del taller de NEOMUNDO vy en casos
necesarios con la ayuda de personal externo a la corporacion que actuaran
como contratistas a tarea.
Bienes de capital:* dtiles, herramientas, maquinas y autématas que
requiera la produccion del modulo. También entran el inventario de piezas
necesarias para la construcciéon segun sea el caso.
Modo de produccion: organizaciéon de trabajo requerida para la fabricacién
de un producto, sea esta artesanal, manufacturada o industrial. Se
procurara que la mayor parte del sistema de producciéon sea dada en los
talleres de NEOMUNDO pero si no es posible se utilizara la ayuda de
agentes externos.
Prefabricacion: incisibn en el concepto de disefio de elementos
semitransformados adquiribles en ciertos comercios para agilizar y
simplificar su produccion.
Costo de produccion: el valor de la produccién del modulo con base en el
costo de mano de obra directa, material directo, gastos de fabricacion y
generales asi como la utilidad respectiva.
Materias primas: caracteristicas y especificaciones de los materiales que
se emplearan en la fabricacién del modulo.
Control de calidad: pruebas de produccién que lleva a cabo en los
modulos dentro del modo de produccion determinado.
Tolerancias: limites maximo y minimo que en cuanto a la capacidad de los
equipos o caracteres de las materias primas permite la produccion.

4.3.6 REQUERIMIENTOS ECONOMICOS O DE MERCADO

4 HARRINGTON. H. James, HOFFNER Glen y REID Robert, Herramientas
para la creatividad, Colombia, McGraw Hill, 2000.
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Se refieren a la comercializacién, distribucion y demanda potencial de los médulos
por parte de los clientes individuales o institucionales. Hay que esclarecer que los
modulos en primera medida deben satisfacer al cliente interno para tener la
oportunidad de llegar a afectar al cliente externo quien es en realidad nuestro
mercado objetivo.

Demanda: el cliente interno demanda una cantidad determinada de
modulos para satisfacer con las politicas de la corporaciéon y el cliente
externo demanda que en sus visitas existan suficientes modulos para cubrir
Sus expectativas.

Oferta: cantidad de modulos que el laboratorio disefiara para que sean
suministrados a los usuarios.

Precio: teniendo en cuenta sus costos de produccion, no se debe nunca
sobrepasar los valores que previamente se han establecido como valores
limites para cada proyecto en particular.

Preferencia: inclinacibn que se manifiesta hacia ciertos modelos de
maddulos por su funcionalidad o valor de uso.

Ciclo de vida: se considera que una atraccion en la corporacion tiene una
duracion en el mercado no mayor a 3 afios, después de ello se hace poco
atractiva para el usuario final.

Competencia: sera de vital importancia no solo la evaluacion de los otros
parques didacticos y sus atracciones, sino también la competencia que
existe entre los mismos modulos del parque por la preferencia que el
publico presenta.

4.3.7 REQUERIMIENTOS DE IDENTIFICACION

Nos referimos a las presentaciones bidimensionales o tridimensionales que tendra
cada modulo, ya sea para identificarlo o dar a conocer las operaciones que tiene
gue ejecutar el usuario para su accionamiento, mantenimiento y reparacion.

Ubicacion: posicion que tendréa la representacion en el modulo disefiado y
el ambiente interno del parque.

Impresion: manera peculiar en que se pretende plasmar la representacion
bidimensional o tridimensional del modulo.

Disefio grafico: disefio que sera encargado de crear una interface visual
entre el usuario y el modulo.

4.3.8 REQUERIMIENTOS FORMALES
Los moddulos son productos que tienen una funcién educativa y recreativa
especifica en la cual son vitales los caracteres estéticos.
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Estilo: se refiere a la apariencia que manifiesta el modulo por el tratamiento
gue se ha dado a sus caracteres formales, es de vital importancia recalcar
el papel que esto juega a la hora de la interaccién entre el cliente y el
producto.

Superficie: percepcion de un modulo que por la imagen de su carcasa o
cubierta tendra el usuario, relacionarse sobre todo con los conceptos de
color y textura. Como el cliente final del producto tiene edades
comprendidas entre 5 afios y 15 afios es valida la utilizacién de colores y
superficies especialmente atractivas para ellos, no debemos olvidar que la
superficie nunca debe contener bordes filosos o cualquier tipo de
elementos que pudieran llegar a afectar negativamente al usuario.

Unidad: cualidad en la forma del producto que hace que a las personas les
agrade instintivamente, ello se puede lograr a partir de factores como la
simplicidad en la forma, la relacién entre las partes y la repeticion de los
elementos.

4.4 LOS PROYECTOS DEL LABORATORIO DE DISENO DE NEOMUNDO.

Los proyectos que se van a emprender en el laboratorio de disefio de la
corporacion NEOMUNDO seréan los modulos didacticos interactivos, cumpliendo
con caracteristicas comunes a muchos otros tipos de proyectos:
En todos los proyectos hay personas implicadas, estdn centrados en
personas que necesitan y exigen, es de vital importancia su creacion,
planificacion y procesos. Sin las personas involucradas en los proyectos
estos se convertirian en carcasas sin corazon.
Todos los proyectos son de alguna manera Unicos, cada creacién de un
modulo tiene caracteristicas que son Unicas a ese proyecto, en algunos
modulos estas caracteristicas seran mas considerables y estos contaran
con especial singularidad.
Todos los proyectos existen en un periodo de tiempo limitado y definido,
contando con una fecha de finalizacidn, esto significa que el modulo tiene
una vida limitada y llegara un momento de que esté concluido. Cuando se
alcanza este punto el modulo como proyecto deja de existir, su equipo de
gestion se disolvera y se dedicara a otros mddulos y el resultado sera
entregado a los clientes, en los modulos mayores y de mayor complejidad,
este periodo de vida puede ser largo pero incluso estos médulos alcanzan
su fin.
Todos los proyectos tienen resultados y objetivos definidos, los mddulos
tienen metas claramente definidas o un conjunto resultados deseados.
Todos los proyectos son llevados a cabo con utilizacion de distintos
tos recursos, cada modulo tendra una manera particular de utilizar sus
recursos, cada uno de estos puede estar contenido en un operario distinto
y sera necesario en diferentes etapas del proyecto.

38



4.5 CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
Resulta evidente que a pesar de lo bien definidos que estén los resultados
deseados, el proceso del modulo esta como todos los esfuerzos humanos, sujeto
al cambio, el crecimiento y el declive.® Los proyectos crecen desde modestos
comienzos para convertirse en grandes e impresionantes que maduran y luego
fallecen. Este patron de crecimiento y declive es un patrén familiar que podemos
ver en muchos sistemas
Concepcion durante esta etapa se identifica el proyecto, se revisa su
factibilidad y las estimaciones iniciales del costo, esta etapa también implica
una definicion inicial de los resultados y del tiempo.
Nacimiento y desarrollo se genera el disefio detallado del resultado del
modulo y se toman las decisiones respecto a quien hara que y cuando. Se
concretan las estimaciones de tiempo y de costos.
Fase adulta se da el trabajo planificado, tiene el mayor indice de actividad y
requiere procedimientos de seguimiento, de control y de prevision efectivos
que diran al director del proyecto sobre los costos.
Senectud y termino esta etapa implica un ritmo de actividad lento, en el
gue incluye la revision y auditoria del modulo y la disolucion del equipo del
proyecto.

4.6 EQUIPO DE TRABAJO DEL LABORATORIO DE DISENO NEOMUNDO

En la actualidad la
corporacion NEOMUNDO
cuenta con un taller para
oficios  varios, el cual
momentaneamente sera
utilizado para el desarrollo del
laboratorio de disefio.

Sus
Figura 9. Perzonal del laboratorio miembros
seran el
equipo técnico y humano de la
corporacion, integrado en su gran

> VIVENTE GOMILA, José, Un capuchino caliente, Universigﬂlpgqt?cmg&geciunﬂ del taller de NEOMUNDO
Valencia, 2006, PDF. ’
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mayoria por estudiantes en practica de las universidades Universidad Industrial de
Santander, Universidad Autbnoma de Bucaramanga y Unidades Tecnoldgicas de
Santander.

Se busca que con el tiempo cuando la corporacion tenga una mayor estabilidad
econdémica, el laboratorio cuente con personal contratado para integrarlo, eso
servira para establecer un equipo de trabajo estable que pueda afrontar los retos
que se dispongan.

En la actualidad la inestabilidad econémica de la corporacion NEOMUNDO no
permite contratar personal de nomina para ninguno de los puestos, eso es un gran
inconveniente a la hora de poner en practica el laboratorio porque los continuos
cambios de personal evitan que los proyectos sean llevados a final término de una
mejor forma.

La practica que desarrolle en NEOMUNDO sirve para que la corporacién por
medio de este ejercicio académico tome conciencia sobre la necesidad del
personal y la estabilidad del laboratorio. Los resultados seran la mejor forma de
convencer a la junta de NEOMUNDO sobre la necesidad de establecer el
laboratorio de disefio de mdédulos como una seccion vital en la normalidad de la
corporacion.

Es de destacar que para la realizacion de la practica se conto con un personal
dispuesto y capacitado, un buen ambiente de trabajo y un espacio adecuado.

Las herramientas con las que conto el laboratorio de disefio de NEOMUNDO
fueron herramientas basicas de taller también se conto con ayudas informaticas
como lo son el Solid Edge, el Corel Draw, Work, y Project instalados en dos
equipos de computacién, ademas se conto con la instalacion de la red inalambrica
de internet de la corporacion.

4.6.2 MIEMBROS DEL LABORATORIO

MIEMBROS
EQUIPO DEL Disefiador Industrial, director del laboratorio.
LABORATORIO Ingeniero mecatronico, director técnico.
Técnicos

Tabla 11. Equipo del laboratorio.

4.6.1 FACTORES CLAVES QUE DEBEN TENER LOS MIEMBROS DEL EQUIPO
Vision: ello les permitira descubrir nuevas posibilidades

Autoconocimiento: los miembros del equipo deben ser consientes de sus
potencialidades y limitantes, esto permitird afrontar mejor las desavenencias del
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proceso, logrando reconocer la necesidad de un apoyo multidisciplinario si asi
fuese necesario.

Potencial para organizar y planear: sintetizando e integrando lo desordenado,
podemos asegurar un proceso exitoso.

Capacidad analitica y critica: ayudara a esclarecer el camino a seguir para llevar
a buen término el proceso.

Facultad integradora: es necesaria para encaminar los esfuerzos de varias
personas y procesos hacia metas comunes.

Creatividad: enfocando las ideas desde un punto global, nos permitimos ver las
cosas habituales desde perspectivas diferentes o en nuevas combinaciones.
Persistencia y trabajo duro: contemplando los riesgos en los que se incurre al
desear innovar, se someteran a la busqueda de una meta sin resultados
garantizados; pero siempre con la idea de alcanzar logros.

Capacidad de asombro: ser curioso, entusiasta, espontaneo y flexible contribuye
a abrir la mente hacia nuevas experiencias, lo cual permite descubrir ideas
innovadoras e irrepetibles.

4.6.3 CALENDARIO BASE DE LOS MIEMBROS DEL LABORATORIO

CALEMDARIO BASE: Estandar

Dia Haoras

domingo Mo laborable

lunes 09:00 a.m. - 01:00 p.m_, 03:00 p.m_ - 07:00 p.m.
martes 09:00 a.m. - 01:00 p.m., 03:00 p.m. - O7:00 p.m.
miérccles 09:00 am. - 01:00 p.m., 03:00 p.m. = O7:00 p.m.
jueves 09:00 am. - 01:00 p.m., 03:00 p.m. - O7:00 p.m.
viernes 0900 am. - 01:00 p.m., 03:00 p.m. - O7:00 p.m.
sabado Mo laborable

Excepciones:

Fecha Horas

lun 05/11/07 Mo laborable

lun 12/11/07 Mo laborable

lun 241207 - mar 251 2/07  No laborable

lun 311207 - mar 01/01/08  No laborable

Tabla 12. Calendaric baze de los miembros del laboratorio

Por el momento el laboratorio de disefio de médulos didacticos de NEOMUNDO
estara en su gran mayoria integrado por estudiantes en practica de diversas
universidades de la region, por ello el calendario de trabajo no es de estricto
cumplimiento sino para los miembros que integran la nomina de la corporacion, los
practicantes tendran consideraciones especiales con el horario que seran
establecidas con el director de investigaciones de NEOMUNDO

4.7 METODOLOGIA DEL LABORATORIO DE DISENO DE NEOMUNDO
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Figura 12. ldeograma con fases

Se ha disefiado una metodologia que se divide en cinco fases principales, estas

son:

Fase de generacion de ideas: parte de la idea del disefio participativo
donde cada miembro del equipo del laboratorio tiene un papel activo en la
generacion de ideas y nuevo conocimiento, esta es la etapa donde se
genera el proceso creativo que dara las ideas a desarrollar por el

laboratorio.

Fase de decision: después de que una idea es
generada en la fase de generacién de ideas, es
evaluada siguiendo los parametros dados por los
requerimientos establecidos, de esta forma seran
escogidas las ideas que saldran de la carpeta de
proyectos al disefio. Ademas también debera
seleccionarse el equipo de trabajo y materia para el
desarrollo del modulo.

Fase de disefio: en esta parte la idea escogida
sera desarrollada hasta llegar a un disefio que
podra ser construido.

Fase de desarrollo: la construccion e instalacion
del modulo debera plantearse por el equipo de
laboratorio pero no es necesariamente su tarea la
aplicacién préctica, esta puede ser llevada a cabo
por un equipo externo al laboratorio pero
supervisado por él.

Fase de analisis: el fin ultimo del proceso
metodoldgico del laboratorio no es solo el disefio

FASE DE GEMERACION
DE IDEAS

4

FASE DE
DECISICN

|

Figura 13. Fases metodologicas

de los médulos sino que también cobra vital importancia el desarrollo de
conocimiento, por ello al finalizar el proceso es importante analizar los
resultados generando una retroalimentacion que nos puede guiar en
proximos proyectos o servir para redisefio del modulo disefiado.
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El laboratorio debe actuar con una metodologia ciclica que nos permita
retroalimentar los procesos en la medida que se genera el disefio de nuevos
modulos y conocimiento.

Su forma es de una roseta de cinco pétalos que se integra como un
rompecabezas, con ello vemos que la metodologia del laboratorio de disefio es
ciclica e integrada, todas sus partes son fundamentales para lograr un correcto
desarrollo de los médulos, también hay que tener en cuenta que su forma nos
indica una direccion en la que se desarrollaran las fases dandole un orden a la
metodologia, los colores simbolizan cada una de las fases de la metodologia.®

4.7.1 PORQUE DEL COLOR DE LAS FASES
1) Ideas — amarillo: es el simbolo de la deidad en muchas culturas, y es el color
mas luminoso, mas calido, ardiente y expansivo.

Es un color optimista, moderno, y denota alegria, entusiasmo, pasion, fuerza,
sexo, calor, primavera, inocencia, infancia, juventud. También se usa para
expresar peligro y precaucion. Su nombre procede del latin "amarus" (amargo). Es
el color del sol, de la luz y del oro, y como tal es violento, intenso y agudo.

Se ha asociado siempre el amarillo a la intelectualidad y al pensamiento claro y
hay psicologos que dicen que este color ayuda a memorizar datos a las personas
La fase creativa de ideas es la que necesita del despliegue total de la capacidad
creativa de los miembros del laboratorio por ello el amarillo que es el color del
pensamiento claro es quien mejor nos simboliza.

2) Decision — violeta: El violeta es un color morado claro, parecido al de la flor del
mismo nombre, obtenido mezclando rojo y azul. Su nombre deriva del latin "viola".
Es el color de la templanza, de la lucidez y de la reflexion. Es mistico, melancdlico
y puede representar también la introversion. Cuando el violeta deriva el lila o
morado, se aplana y pierde su potencial de concentracion positiva. Cuando tiende
al purpura proyecta una sensacion de majestad.

Tomar una decisibn es una fase que requiere de concentracion positiva,
templanza y lucidez, el violeta nos simboliza claramente esta fase de nuestra
metodologia.

3) Disefio — rojo: es el unico color brillante de verdad y puro en su composicién,
es exultante y agresivo. Es el simbolo de la pasion ardiente y desbordada, de la
sexualidad y el erotismo. Es un color calido, asociado con el sol y el calor, de tal
manera que es posible sentirse mas acalorado en un ambiente pintado de rojo,

6 HARRINGTON. H. James, HOFFNER Glen y REID Robert, Herramientas
para la creatividad, Colombia, McGraw Hill, 2000.
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aungue objetivamente la temperatura no haya variado. Su nombre procede del
latin "russus".

El rojo es el color de la sangre, de la pasion, de la fuerza bruta y del fuego.
Color fundamental, ligado al principio de la vida, sugiere vitalidad, entusiasmo,
pasion, agitacion, fuerza, sexo, calor, fuego, sangre, amor, audacia, valor, coraje,
cblera, crueldad, intensidad y virilidad, estando asociado con sentimientos
eneérgicos, con la excitacion apasionada o erética. Es el color mas sensual de todo
el circulo cromético.

El disefio es un proceso de pasion, vitalidad, entusiasmo y vida que mejor color
gue el rojo para ejemplificar los sentimientos y capacidades que se generan en
esta fase.

4) Desarrollo — azul: es el simbolo de la profundidad. Inmaterial y frio, suscita una
predisposicién favorable. La sensacion de placidez que provoca el azul es distinta
de la calma 0 reposo terrestres, propios del verde.

Es un color reservado y entra dentro de los colores frios. Expresa armonia,
amistad, fidelidad, serenidad, sosiego, verdad, dignidad, confianza, masculinidad,
sensualidad y comodidad. Su nombre es de origen incierto, pero parece que
procede del sanscrito "rajavarta” (rizo del rey).

El azul claro puede sugerir optimismo. Cuanto més se clarifica mas pierde
atraccion y se vuelve indiferente y vacio. Cuanto mas se oscurece mas atrae hacia
el infinito. Posee también la virtud de crear la ilusién éptica de retroceder.

Para la construccion y desarrollo de los proyectos del laboratorio es bueno el
utilizar un color que implique la predisposicion favorable y la placidez; asi
podremos tener un ambiente de trabajo de gran productividad y tranquilidad.

5) Analisis — verde: es el color mas tranquilo y sedante de todos. Es el color de la
calma indiferente: no transmite alegria, tristeza o pasion. Esta asociado a
conceptos como Naturaleza, salud, dinero, frescura, crecimiento, abundancia,
fertilidad, plantas, bosques, vegetacién, primavera, frescor, esmeralda, honor,
cortesia, civismo y vigor. El verde que tiende al amarillo cobra fuerza activa y
soleada; si en él predomina el azul resulta mas sobrio y sofisticado. Significa la
esperanza, los bienes que han de venir, el deseo de vida eterna.

Para el andlisis de procesos y resultados debemos tener una mente amplia para la
retroalimentacion, sabemos que el verde es el color de las mentes analiticas e
inteligentes asi que nos servira adecuadamente para nuestro fin.

4.7.2 FASE DE IDEAS
Generar ideas es una de las partes mas importantes en este

proceso metodoldgico, sin ideas el motor creativo falla y no puede
iniciar su marcha.
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4.7.2.1 CONCEPCION DE IDEAS

Estudio de posibles proyectos, recepcion de ideas para modulos.

En esta etapa de la metodologia es utilizara la técnica de “Lluvia de Ideas”
porque nos permite generar ideas en un espacio de trabajo de grupo.

4.7.2.1.1 Técnica de lluvia de ideas

Este es un ejercicio de creatividad grupal, donde frente a un problema propuesto
por un moderador (en nuestro caso el problema es la necesidad de recreacion en
acuerdo a educacion), los integrantes formulan soluciones bastante amplias y sin
mayor rigor conceptual. Muchas de estas ideas no pasan a una evaluacion
posterior pero algunas de ellas podrian tener un enfoque novedoso que amerite
hacerles un posterior seguimiento.

Tiempo No mayor a 30 minutos ni menor a 20 minutos

Equipo Disefiador Industrial (moderador), director de investigaciones,
ingeniero mecatronico, tecnologos y jefe de mantenimiento.

En total est4 conformado por el personal que conforma el grupo de
investigacion y desarrollo de NEOMUNDO

Espacio La reunién del equipo seré en el espacio del laboratorio de disefio (
en este caso la reunion se hara en el taller de NEOMUNDO)

frecuencia | La reunion para la lluvia de ideas se llevara a cabo el primer lunes
de cada mes en horario de la mafiana.

Materiales | L4piz y papel no se permitird el uso de borrador

Tabla 13. Lluvia de ideas

Como primera medida debemos seleccionar el equipo que hara parte de este
proceso. Los integrantes de dicho grupo deben ser heterogéneos para que se
generen ideas diferentes; no necesariamente debe estar conformado por expertos,
personas con una relacion directa con el problema que se va a resolver pueden
aportar ideas interesantes. Igualmente, no debe existir ningun tipo de censura al
planteamiento inicial de soluciones, prima la cantidad sobre la calidad de las ideas.
También es importante contar con un ambiente relajado y divertido ya que el
humor estimula la creatividad.

Un segundo paso en esta técnica es la lectura de ideas al grupo participante
quienes expresaran sus opiniones acerca de ellas, exponiendo variaciones y
combinando conceptos. Aunque es una sesion informal, ahi se siguen ciertas
pautas tales como: el planteamiento de ideas serd no mayor a 30 minutos, no se
permiten criticas y todas las ideas incluso las mas locas son bienvenidas. Lo
importante de la sesion es que permita definir areas de solucién principal y un par
de ideas para desarrollar.
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4.7.2.2 FILTRACION DE IDEAS

Al generarse las ideas se han alojado en el buzén de las ideas, estas no han sido
juzgadas por ningun tipo de

Requerimiento, solo han sido generadas en un proceso libre de creacion. Se
tendran en cuenta algunos criterios importantes para saber que ideas pueden
llegar a concentrarse en la carpeta final de proyectos del laboratorio.

Relevancia: debe realizarse para satisfacer curiosidades o validar
informaciones pasadas, debe darse tan solo como un proceso de
planeacion para identificar informacion futura, acorde a nuevas
circunstancias y alternativas de decision.

Tipo y naturaleza del modulo buscado: se debe tener muy claro el
modulo que se busca.

Oportunidad: debe existir conciencia del tiempo que lleva la generacion de
la idea, requiriendo los estudios de la mayoria de casos de ayer, es
importante que la informacién obtenida sea lo suficientemente analizada
antes de plasmarla en planes y estrategias.

Disponibilidad de recursos: es importante tener en cuenta los costos
reales para adelantar un proyecto, mas los costos de su implementacién, no
sirve de nada hacer un modulo sino se tienen los recursos necesarios para
implementar las decisiones que de su uso se de

Analisis de la oportunidad: se debe evaluar el costo de realizar un
determinado proyecto, la calidad de la educacion que se quiere dar y la
aplicacion en toma de decisiones

Finalmente la filtracién se hara por medio de la utilizacion de la matriz DOFA.

DEBILIDADES 25%
OPORTUNIDADES 25%
FORTALEZAS 25%
AMENAZAS 25%

Tabla 14. Filtracién de ideas
Las ideas seran calificadas y las seleccionadas pasaran a hacer parte de la
carpeta de proyectos donde esperaran hasta ser desarrolladas.

4.7.3 FASE DE DECISION
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Es importante tener presente el proceso de la toma de
decisiones, dado que los resultados seran la muestra de las decisiones que se
tomen. Todo proceso empieza por el reconocimiento de la oportunidad este debe
de ser lo mas concreto posible y centrado en la dinamica del mercado para dar
paso a al segundo nivel en el proceso de toma de decisiones que es la definicién
del problema de la decision, el tercer paso es la identificacion de las lineas de
accion alternativas, cada linea de accion comprende la combinacién de variables
tanto independientes como dependientes siendo el resultado de procesos
creativos que involucra no solo al experto en disefio sino también a la gerencia de
la organizacién.” El siguiente paso sera en orden logico la evaluacién de las
alternativas para seleccionar la linea de accibn mas adecuada, es importante
resaltar que para que se efectué una toma de decisiones debe haber por lo menos
dos lineas de accién. Se hace un estudio de posibles proyectos futuros.

4.7.3.1 ELECCION DE LA IDEA

Para que los proyectos puedan llegar a la realizarse tiene que existir unos criterios
de decision basados en los requerimientos ya esclarecidos.

El cliente ha dado los siguientes requerimientos con ponderaciones de acuerdo a
la importancia que tengan en el proyecto: didactico 30%, accesible 25%, educativo
20%, util 15%, llamativo 10%.

Requerimientos | Ponderacion Puntajede 1 a5 | Créditos
Didactico 30%

Accesible 25%

Educativo 20%

Util 15%

Llamativo 10%

Ponderado Puntos

Tabla 15. Eleccién de la idea

Este método dard un ponderado para idea dentro de la carpeta de proyectos las
ideas empezaran a desarrollarse comenzando con la que tenga mayor puntaje;
hay que aclarar que existen también otros criterio para poder elegir la idea a
desarrollar algunos de ellos son los costos, la cantidad de personal y tiempo

’ OROPEZA MONTERRUBIO, Rafael, Triz la metodologia mas moderna
para inventar o innovar tecnoldégicamente de manera sistematica, editorial
Panorama.
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necesario, estos criterios seran puestos discusion para poder elegir las ideas o
ideas a desarrollar en un determinado periodo de tiempo.

4.7.3.2 ELECCION DEL EQUIPO DE TRABAJO

El laboratorio de disefio de mddulos de NEOMUNDO cuenta con un personal
encargado de administrar y desarrollar los proyectos, sin embargo es muy util que
a la hora de llegar a desarrollar un proyecto determinado se elijjan personas
responsables. Para elegir el personal encargado se tendran en cuenta la
naturaleza de los proyectos y las capacidades individuales del recurso humano,
estableciendo el gerente y equipo del proyecto.

4.7.4 FASE DE DISENO

Cuando ya hemos escogido la idea a desarrollar empezaremos a
disefiar haciendo bocetos de las ideas generadas de forma individual
0 en consenso. Hasta llegar a tener unas alternativas entre las
cuales escogeremos el disefio a desarrollar finalmente.

4.7.4.1 MARCO TEORICO DEL MODULO A DISENAR

Para poder aplicar la idea escogida en un disefio es fundamental el
tener una base de conocimientos que nos permitirdn poder tener claridad sobre el
concepto que se busca explicar al publico por medio de la utilizacion del modulo
en particular.

Debido a su mercado y el sector en que piensan comercializarse los médulos, el
aspecto formal estético es sin duda un factor que lograra una gran aceptacion por
parte del usuario frente a su uso. Por ello es importante utilizar conceptos de
disefio en el proceso de desarrollo de las alternativas, conceptos que determinen
la forma de los mdédulos y su construccién, asi mismo la interrelacién entre los
materiales debe ser coherente entre los modulos de tal forma que marquen la
pauta para futuros disefos.

4.7.4.2 ALTERNATIVAS

Las ideas que cumplan los requerimientos y parametros, se evolucionaran
aplicando conceptos de disefio, teniendo encuesta la funcionalidad. Se plantearan
procesos y materiales sentando las bases para los disefos finales.

4.7.4.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Se contemplara la viabilidad de cada una de las alternativas y del proceso que se
necesite para desarrollarlas, es imprescindible la elaboracion de planos y modelos
digitales de cada alternativa.
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Para que un disefio sea eficaz deberd estar asociado con una decision, estara
comprometido con el principio del uso practico.

Las decisiones para tomar cursos de accion alternativos en todos los momentos
del proceso; desde la planeacién hasta la presentacion del informe final. También
se debe identificar el potencial de la decision de manera explicita, debido a que
entonces el proyecto puede disefiarse para lograr una méxima eficacia.

4.7.4.3.1 CRITERIOS DE SELECCION

Se relacionan con las reglas para seleccionar entre cursos de accion dados.
Ventajas a largo plazo
Cantidad de espacio en las salas del parque para su instalacion
Diferenciacidon con respecto a los demas modulos existentes
Reconocimiento del concepto educativo a representar.

Ventajas a largo plazo 30%
Cantidad de espacio en las salas del parque para su instalacion 20%
Diferenciacion con respecto a los demas modulos existentes 20%
Reconocimiento del concepto educativo a representar 30%

Tabla 16. Criterios de seleccion.

Debemos calificar cada criterio con una calificacion de 1 a 5 para obtener
resultados.

4.7.5 FASE DE DESARROLLO

0\\011989(]

4.7.5.1 MODELO VIRTUAL DEL DISENO
Diversos programas como solid edge, solid Works y 3D nos serviran para crear
modelos digitales del disefio; estos nos serviran para poder evaluar el disefio y
tomar la decision sobre construirlo o redisefiar alguna de sus partes. Es
importante que dicho modelo sea lo mas apegado a la realidad y en lo posible
obtener animaciones sobre el funcionamiento de los mecanismos.

4.7.5.2 SEGMENTACION DEL DISENO
Sabemos que todo disefio esta compuesto por un conjunto de partes generales
gue al ser integrados nos dan como resultado el disefio buscado.
Algunas de estas partes son:
Disefio de estructura
Disefio de mecanismos
Disefio de carcasa
Disefio de sistemas y electronico
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Disefio visual
Es util subdividir el proyecto en sus partes para poder enfocarnos con mas énfasis
en cada etapa del disefio, para poder integrar nuestro producto y lograr mejores
resultados; es posible que en algunos de nuestros proyectos no se presenten
todas las subdivisiones y en otros su complejidad permita mayores divisiones.

4.7.5.3 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Nos mostrara de manera concreta las etapas y tareas propias del proyecto de
disefio y construccion de modulos, distribuidas en el tiempo hasta los ajustes al
informe final que se entregara durante el andlisis de resultados. Este cronograma
debe disefiarse teniendo en cuenta metas realizables.

4.7.5.4 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Por lo general los costos de un proyecto se calculan sobre la base de
costo/beneficio, aunque es bastante dificil calcular los costos directos asociados
con un modulo es aun mas dificil cuantificar los beneficios, porque estos con
frecuencia son de naturaleza subjetiva.

Para calcular el presupuesto del programa sera util la utilizacién de herramientas
contables como el Microsoft Project.

4.7.5.5 REALIZACION DE PLANOS TECNICOS

Los planos técnicos son necesarios y fundamentales para poder construir los
disefios, por ello se haran por medio de la utilizacion de programas adecuados
para tal fin y utilizando escalas oficiales.

No siempre seran necesarios los planos técnicos para todos los moédulos a
desarrollar, muchas veces podremos observan que se puede empezar su
construccion a partir de esquemas mas sencillos.

4.7.5.6 REALIZACION DE MODELOS

Las caracteristicas de la corporacion nos plantean la no posibilidad de de
desarrollar modelos fisicos en tamafo real de los mdodulos, por ello se generaran
modelos digitales elaborados en software de modelado tridimensional que
permitan comprobar aspectos importantes del disefio para luego construir a escala
real el modulo®

4.7.5.7 CONSTRUCCION

8 RODRIGUEZ, Gerardo, Manual del disefio industrial, México, Ediciones Gili
S.A, 2003
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Sera la etapa donde se dara vida fisica a las ideas que empezaron el proceso, la
construccion se hara por parte de los miembros del laboratorio pero es factible que
se manden a elaborar piezas por medio de otros operarios ajenos a la institucion.

4.7.5.8 INSTALACION DE LOS MODULOS
Los mddulos fueron disefiados para que la comunidad y el publico del parque
puedan disfrutar de ellos, para que esto pueda ser llevado a cabo tiene que haber
una adecuada instalacion del modulo en las salas o pasillos que pertenecen al
parque.

4.7.6 FASE DE ANALISIS

Revision del cumplimiento de los requerimientos que los clientes
habian aportado, sobre los moédulos a disefiar. Es util darle un
porcentaje al cumplimiento de los requerimientos esto nos permitira
tener claridad sobre la calidad final del modulo.

Requerimientos Porcentaje de | Puntos
cumplimiento de 1% a
100%
Didactico 30%
Accesible 25%
Educativo 20%
Util 15%
Llamativo 10%
Ponderado Cumplimiento de
reguerimientos

Tabla 17. Comprobacién de requerimientos

Los miembros del laboratorio en una reunidn dias después de la instalacién del
modulo, daran un porcentaje de cumplimiento de cada requerimiento y lo
calcularan segun sea el porcentaje de importancia de cada requerimiento
obteniendo al final una cifra que podra dar un poco de claridad sobre la calidad
final del modulo.

Por ejemplo si ubicamos un modulo que obtiene los siguientes porcentajes:
didactico 50%, accesible 20%, educativo 10%, util 80% y llamativo 5%.
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Calculamos los puntos del modulo con respecto al porcentaje de importancia del
modulo.

Asi si el modulo fue considerado 50% didactico y el requerimiento de ser didactico
tiene el 30% de importancia calculamos que el porcentaje del 30% cumplido es un
15%. Después de hacer todos los calculos obtenemos la siguiente tabla.

Requerimientos Porcentaje de | Puntos
cumplimiento de 1% a
100%
Didactico 30% | 50% 15%
Accesible 25% | 20% 5%
Educativo 20% | 10% 2%
Util 15% | 80% 12%
Llamativo 10% | 5% 0.5%
Ponderado 34.5%

Tabla 18. Ejemplo de comprobacion de requerimientos

En el ejemplo anterior el modulo obtuvo un total de 34.5% de cumplimiento de los
requerimientos del cliente lo cual es un porcentaje muy bajo, estos datos seran los
que los miembros del laboratorio tendran que analizar para pensar en un posible
redisefio del modulo.

De todo proceso creativo es importante poder aprender para el futuro, cada
creacion de un modulo dara las pautas para el futuro y estas deben ser tenidas en
cuenta para mejor el proceso del disefio de modulos.

Es atil que se haga una comprobacion del proyecto en el momento de ser
finalizado para poder tener claridad sobre el desempefio del laboratorio de disefio
durante el proceso de creacion del modulo en particular, para ello se ha disefiado
la siguiente lista de comprobacion del proyecto que no busca ser analizada
cuantitativamente sino cualitativamente por los miembros del laboratorio.

4.7.6. 1 LISTA DE COMPROBACION DE PROYECTO

1. PENSAR EN EL MODULO QUE SE HA FINALIZADO EFICIENTEMENTE.

2. ESCRIBIR EN UNA SOLA FRASE, LO QUE SE HA LOGRADO
REALIZANDO DICHO MODULDO.

3. RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNRAS ACERCA DEL TRABAJO
EN EL MODULDO.
¢, Se cumplié con la fecha determinada de inicio?--------
¢, Se cumplié con la fecha determinada de finalizacion? -------
¢Hubo una implicacion adecuada del personal durante el desarrollo del
proyecto? --------
¢Implicaba cambiar algo? ------
¢ Tenia la creacion del modulo un resultado claro y bien definido? -----
¢,Ha sido el resultado de una tarea poco usual? ---------
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¢En caso afirmativo es considerado poco usual, porque? ------
¢, Requeria el modulo de personas con una serie de capacidades diversas? -

Al salir del la reunién es importante que todos los miembros tengan claridad sobre
los resultados y conclusiones.
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5. APLICACION DE LA METODOLOGIA A MODULOS DIDACTICOS

5.1 MODULO DE AUTOMATIZACION

5.1.1 FASE DE IDEAS
En una reunion sostenida el primero de diciembre de 2007 en
las instalaciones del taller de NEOMUNDO, a la que asistieron
el director cientifico de la institucion dos tecnologos, el ingeniero
mecatronico, el director del taller y la disefiadora; se generaron las
siguientes ideas en “la lluvia de ideas” sobre los madulos.
(1) Hacer un modulo para ensefiar el proceso de automatizacion.
(2) Un identificador de formas
(3) Una emisora
(4) Aplicacion de la matemética fractal
(5) La banda de mobius con motor
(6) Juegos para ciegos
Estas ideas generadas fueron contenidas en el buzén de proyectos del laboratorio;

sin embargo para poder ser ejecutados se realizo la siguiente filtracion para poder
enviar las ideas en la carpeta de proyectos.

Idea | Debilidades Oportunidade | Fortalezas Amenazas Punt
S 0S

1 Altos costos Gran interés | Su nivel | No se | 150
Gran periodo | por parte de | educativo es | cuentan con
de tiempo de | NEOMUNDO | alto los recursos
culminacién completos

2 Gran Es divertido Alto nivel | No se | -175
complejidad tecnolégico presenta
tecnologica como una
Altos  costos idea atractiva
de produccién

3 Altos costos Obtencién del | Contar con | El ancho de | 100
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Gran permiso de | técnicos banda
complejidad transmitir capacitados |logrado es
tecnolégica minimo
Poco Genera gran | Bajos costos | Complejidad | 150
conocimiento | interés de de
general del produccion produccion
concepto
5 La Genera gran | Es Puede ser| 0
complejidad interés visualmente | reemplazado
del muy atractivo | por otro
mecanismo es modulo
muy grande
El costo de
produccion es
muy alto
6 Poco interés | Aporta a una | Es de gran | No se cuenta | -50
comunidad interés con los
sensible recursos
necesarios

Tabla 19. Filtracién de ideas modulo de automatizacion.

La forma de evaluar serd sumando los porcentajes de las oportunidades y
fortalezas y restandoles las dificultades y amenazas ello dara como resultados
unos puntajes; las ideas que llegaran a la carpeta de proyectos son las que
obtengan puntajes positivos. En este caso las ideas en la carpeta de proyectos
son en su orden:

(1) Aplicacion de la matemética fractal (150 puntos)

(2) Hacer un modulo para ensenar el proceso de automatizacién.(150 puntos)

(3) Una emisora (100 puntos)
Estas seran las ideas que podran ser desarrolladas en un momento determinado

por el laboratorio de disefio, las ideas que no pasaron el filtro no seran
desechadas sino que seguiran en el buzén de ideas para una posterior evaluacion.

5.1.2 FASE DE DECISION
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Ahora se procedi6 a escoger la idea dentro de la carpeta de
ideas que sera util para un disefio y desarrollo.

Idea Didéactico | Accesible | Educativo | Util Llamativo | Ponderado
1 90 25 100 30 50 2.95

2 120 80 100 45 50 3.95

3 60 50 40 60 10 2.2

Tabla 20. Eleccién de idea modulo de automatizacion

Como hemos visto la idea numero dos que es la de hacer un modulo para ensefar
el proceso de automatizacion fue la calificada con mas alto puntaje en relacion con
los requerimientos que el cliente dio como de gran importancia; asi que se ha
decidido desarrollarla como primer proyecto del laboratorio de disefio.

Luego de considerar diversos criterios se considero que el modulo es de gran
complejidad por el numero de mecanismos que involucra, los altos costos, la
capacitacion del personal y el amplio periodo de tiempo para su culminacion. El
personal encargado de este proyecto sera el ingeniero mecatronico de la
corporacion y el disefiador industrial como gerente del proyecto.

5.1.3 FASE DE DISENO

Para poder iniciar el proceso de disefio de la embotelladora o
maquina de automatizacion hay que tener claro los objetivos que este
cumplira:

Dar a conocer al publico de NEOMUNDO en que consiste un sistema de
automatizacion.

Exponer el proceso de las embotelladoras de una forma sencilla y didactica.
Explicar porque los procesos de automatizacion son importante para la
empresa.

5.1.3.1 MARCO TEORICO DEL MODULO

En el marco tedrico del proyecto de automatizacion fue necesario obtener
informacion sobre que es un sistema de automatizacion, un sistema neumatico,
que es una embotelladora y demas conceptos técnicos concernientes con la
caracteristica del modulo.
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5.1.3.1.1 QUE ES UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION
Antes de implementar la automatizacion a un proceso tenemos que evaluar si se
justifica el costo, porque muchas veces los procesos automatizados pueden
llevarse a cabo por otros medios. La automatizacién es viable si al evaluar los
beneficios econdmicos y sociales estas son mayores que los costos de operacion
y mantenimiento del sistema.’
El proceso de automatizacion tiene como fin integrar varios aspectos de las
operaciones de manufactura para:

Mejorar la calidad y uniformidad del producto

minimizar el esfuerzo y los tiempos de produccion.

Mejorar la productividad reduciendo los costos de manufactura mediante

un mejor control de la produccion.

Mejorar la calidad mediante procesos repetitivos.

Reducir la intervencion humana, el aburrimiento y posibilidad de error humano.

Reducir el dafio en las piezas que resultaria del manejo manual.

Aumentar la seguridad para el personal.

Ahorrar area en la planta haciendo mas eficiente el arreglo de las maquinas y

el flujo de material.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

La Parte Operativa es la parte que actia directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacién deseada. Los
elementos que forman la parte operativa son los accionado res de las maquinas como
motores, cilindros, compresores ...y los captadores como fotodiodos, finales de carrera

La Parte de Mando suele ser un autdmata programable (tecnologia programada),
aunqgue hasta hace bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas
electrénicas o modulos l6gicos neuméticos (tecnologia cableada). En un sistema de
fabricacion automatizado el autdmata programable esta en el centro del sistema. Este
debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.

5.1.3.1.2 ELEMENTOS NEUMATICOS DE TRABAJO
Lo energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un movimiento
lineal de vaivén, y mediante motores neumaticos, en movimiento de giro.

5.1.3.2 ALTERNATIVAS

’ http://www.google.com.co/search?hl=es&q=que+es+un+sistema-+electrico&
btnG=Buscar&meta=Ir%3Dlang_es
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Al principio del proceso de disefio del modulo no se tenia completa seguridad sobre
gué tipo de funcion industrial iba a cumplir el modulo de automatizacion.

Se hicieron diversos bocetos a mano sobre procesos de automatizacion pero después
de una reunién con el comité técnico y cientifico de la institucion se llego a la conclusion
de que el modulo de automatizacion deberia ser una embotelladora.

5.1.3.2.1 BOCETOS

Figura 14. Bocetos sobre procesos de automatizacion

En un principio no se tenia claridad sobre que procesos productivo seria el

escogido para poder hacer el modulo en base a él. Finalmente se decidio hacer

el procesos de embotelladora porque es visualmente atractivo y la corporacion

tiene interés en la posibilidad de vender el modulo a una embotelladora de la ciudad.

Para empezar el disefio se realizaron diversos bocetos utilizando principios de disefio
hasta llegar a las tres alternativas escogidas para ser analizadas. El principal criterio
a revisar en la seleccion de las alternativas debia ser el posicionamiento de la

banda de la embotelladora con respecto al espacio general del conjunto.

5.1.3.2.2 ALTERNATIVAS PLANTEADAS

| | Alternativas | Detalles
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La banda transportadora esta ubicada en
posicion descendente pero lineal.

posicién circular
inclinada.

2
La banda transportadora esta ubicada en
posicion horizontal sobre una superficie
plana.

3

La banda transportadora esta ubicada en
sobre una superficie

Tabla 21. Alternativas planteadas para el modulo de automatizacién.

5.1.3.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Alternativa | Ventajas Espacio Diferenciacién | Concepto | Ponderado
1 60 60 80 150 3.5
2 80 60 80 150 3.7
3 30 20 100 120 2.7

Tabla 22. Andlisis de alternativas de posicién de la banda.

Después del andlisis de alternativas se llego a la conclusién de que la alternativa
de la posicion de la banda numero dos es la mas adecuada para desarrollar

el modulo de automatizacion.
El disefio del modulo de automatizacion requiere de una carcasa que tiene
como funcion proteger al usuario y el modulo y dar la primera interaccion entre
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las partes. Para ello se plantearon dos alternativas de disefio, ambas siguen los

parametros
Exigidos por la junta directiva de la organizacion, resaltar el nombre NEOCOLA,
ser sencillo y tener la proyeccién de un camion.

Figura 15. Primera alternativa carcasa de la embotelladora
Desde un principio se penso que el disefio de la carcasa deberia ser de gran sencillez,

ademas también se planteo el disefio de un camion que sirviera como fuente de atraccién
y de aprendizaje.

5.1.4 FASE DE DESARROLLO

0\\011\939@

Figura 16. Segunda aternativa de la carcasa

La alternativa escogida para el disefio final de la carcasa fue escogida por la junta
directiva de la corporaciébn quienes se inclinaron por la alternativa dos,
principalmente porque era la que permitia la visibilidad del sistema interno.

La mayor parte de la fase de desarrollo fue realizada por el laboratorio de disefio
de NEOMUNDO, solo en algunas fases se necesito de agentes externos a la
corporacion para poder elaborar el modulo disefiado.

60



5.1.4.1 MODELO VIRTUAL DEL DISENO.

Figura 17. Modelo virtual del module de automatizacion

5.1.4.2 SEGMENTACION DEL DISENO.
El modulo de automatizacién es particularmente
complejo asi que se ha decidido subdividirlo en la

61

Figura 18. estructura automatizacion



mayor cantidad de partes posibles para poder simplificar su desarrollo.

Es util subdividir el proyecto en sus partes para poder enfocarnos con mas énfasis
en cada etapa del disefo, para poder integrar nuestro producto y lograr mejores
resultados; es posible que en algunos de nuestros proyectos no se presenten
todas las subdivisiones y en otros su complejidad permita mayores divisiones.

5.1.4.2.1 DISENO DE ESTRUCTURA

Le La estructura serd construida con la utilizacion de
perfil en L de acero y de pulgada y media de dimension;
se busca que sea una estructura fuerte que pueda
contener los elementos que componen el modulo, dicha
estructura debera tener gran resistencia mecanica y
quimica porgue sera sometida a esfuerzos de impactoy a
la accién prolongada del liquido que se determine servira
para llenar las botellas.

Para la construccion de la estructura metélica, se uso Figura 18. Tangue para liquido
angulo de acero de dos pulgadas.

Este material fue trabajado dentro del taller de
NEOMUNDO, cuyos miembros se encargaron de
soldar y atornillar las partes.

La estructura no solo esta compuesta por el armazon
metalico, también se cuenta como parte de la
estructura el tanque que servira para el llenado y
vaciado del liquido, este tanque serd construido en
Figura 20. Canal para tapas acrilico de 5 lineas y sera instalado adecuadamente
en el armazon mecanico.

Para realizar la distribucion de las tapas se ha disefiado y construido un canal que
tiene como funcion transportar las tapas desde el punto del servo motor donde se
quitan las tapas hasta el piston encargado de colocar las tapas en su respectivo
lugar.

5.1.4.2.2 DISENO DE MECANISMOS

Son varios los mecanismos que seran utilizados para poder hacer funcionar el
modulo de automatizacién, algunos de ellos seran de accionar eléctrico y otros de
accionar neumatico.
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5.1.4.2.2.1 MECANISMOS DE ACCIONAR ELECTRICO

Los mecanismos de accionar eléctrico seran utilizados para el movimiento de la
banda transportadora y el llenado de las botellas por medio de la electrovalvula;°
la banda transportadora disefiada esta construida a partir de dos tambores de
aluminio, una estructura metalica y acrilica y una banda plastica donde se han

fijado las botellas.

Figura 21. Base para banda

u

Figura Z2. Banda para botellas Figura 23. cilindro de banda

La banda transportadora es un elemento de gran

importancia en el disefio ya que sera la encargada de
trasladar las botellas de cada lugar o etapa de
proceso, siguiendo un tiempo establecido para que
los procesos puedan culminarse de la mejor forma

posible.

El soporte de la banda transportadora es una

estructura de aluminio que ha sido atornillada para Frigyra 24 Banda fiexible

conformar el conjunto total.

Figura 26. Botella y base

La banda transportadora necesita de dos
rodillos para que estos, transmitan el
movimiento a través de la banda, estos
rodillos son iguales en tamafio porque en
el mecanismo no se necesita reduccion de
velocidad, ademas son elaborados en
aluminio segun especificaciones técnicas.

La cinta transportadora esta elaborada en
pvc pero como este es un material
elastico, ha sido necesario colocar
soportes de acrilico  debidamente

instalados sobre la estructura de aluminio para que en el

momento del golpe provocado por la postura de las tapas no
se doble he interfiera en el debido proceso.

El soporte de las tapas es elaborado en acrilico y nos servira
para sostener la botella de forma vertical sobre la banda, asi
se evitara el derramar el contenido durante la parte del
proceso en la que debe estar contenido dentro del recipiente.

Figura 25. Baze botellas

10 http://paginas.fe.up.pt/~ffffHomepage/Ficheiros/RIBA_01_verso.pdf
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Este soporte esta fijado por medio de tornillos a la banda y por medio de soldadura
epoxica con las botellas.

La botella utilizada en el modulo, se escogidé por su estética, su volumen y la
trasparencia que nos permitira hacer aun mas atractivo el modulo aplicando
colorante al liquido para que sea visualmente muy llamativo.

El modo de fijar la botella a la banda es por medio del soporte de acrilico disefiado
especialmente para este fin.

.
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Figura 27. Explosion sistema de la banda

5.1.4.2.2.2 MECANISMOS DE ACCION NEUMATICA

Nuestro modulo de automatizacion tiene gran cantidad de partes que funcionan
gracias a un complejo mecanismo neumatico. La fase de poner tapas se hace por
medio de un piston neumatico de doble efecto con un rotor neumaético, la fase de
quitar tapas se hace por medio de una ventosa neumatica que levanta hasta 2lb y
tiene un acople rapido a manguera conectada a una estacion neumatica que costa
de un filtro de aire y un regulador de presion.

Las valvulas utilizadas son 3/2 que quiere decir de 3 vias y 2 posiciones con un
punto de presion por donde se alimenta de aire y dos salidas a y b conectadas en
paralelo a un alimentador principal, las electro valvulas son controladas con
bobinas eléctricas a 110 donde se encuentran los solenoides.

El sistema funciona con una serie de sensores electromagnéticos que se ubican
rodeando el piston, para el conteo de las botellas.
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5.1.4.2.3 DISENO DE LA BANDA TRANSPORTADORA DE BOTELLAS

Que servird para que el proceso de automatizacién pueda transportar botellas
plasticas que van adheridas a su superficie para que no se caigan. Para ello fue
necesario diseflar una banda transportadora que sera movida por un Motor
reductor DC de 12 voltios cuya fuente de alimentacion sera una toma eléctrica
conectada cerca del modulo.

5.1.4.2.4 DISENO DE CARCASA

Todo modulo deberd contar con una carcasa
que sirva como cuerpo exterior, esta sera la
encargada de la primera interaccién entre el
usuario y el modulo. En esta parte del disefio es
donde seré& de vital importancia la aplicacion de
los conceptos de disefio vistos durante el
proceso de la carrera.

La carcasa sera construida en MDF y material
acrilico, como el laboratorio no cuenta con las herramientas necesarias para poder
construir dicho elemento se ha considerado que esta sera hecha en un taller de
carpinteria y trabajo acrilico.

Figura 28. Disefio de la carcasa escogido

5.1.4.2.5 DISENO DE SISTEMAS

El laboratorio de disefio de NEOMUNDO cuenta entre sus miembros con un
ingeniero mecatronico cuya funcion sera la de generar los sistemas informaticos y
electrénicos que son necesarios para el debido funcionamiento del modulo.

Para el funcionamiento del sistema neumatico de la embotelladora es necesario la
programacion de un PLC siemens que sera | encargado de controlar los tiempos
de funcion de cada pistdn segun la etapa del proceso en que se encuentre; para la
programacion del PLC es necesario la utilizacion de un PLC adapter de la misma
marca, este es la interface que permite programar el PLC por medio del
computador.

Para el controlador principal se utilizara un PLC - S7- programado por medio del
software SIMATIC-STEP7

Utilizando el lenguaje de programacion KOP exclusivo de SIEMENS, Ia
comunicacion del software con el PLC se hace por medio de un PC-ADAPTER
S7-300 usando el protocolo RS-232.

La programacion ya ha sido disefiada en el momento pero se hace necesario el
préstamo del PLC adapter a la corporacion, se considera que este elemento es
muy costoso para ser comprado para ser utilizado en una sola ocasion.

5.1.4.2.6 DISENO VISUAL
El modulo de automatizacion tiene un fondo que sirve para simular una fabrica
embotelladora, se plantearon varias alternativas para este disefio teniendo en
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cuenta el publico objetivo y las posibilidades de financiaciéon del modulo por
empresas ajenas a la corporacion.

Figura 30. Disefio de fondo para la embotelladora

Con el fin de crear un disefio méas creible del modulo de la embotelladora, se cred
la marca NEOCOLA, este nombre sera utilizado en el fondo de la embotelladora y
como una superficie en la carcasa de la misma. -
Durante el proceso de desarrollo del modulo de
automatizacion surgié la posibilidad de que los costos
sean cubiertos por la empresa COCA COLA en
modalidad de patrocinio, esta posibilidad se encuentra en
conversaciones por ello se siguio disefiando el modulo de
la forma original en que se planteo; pero conservando la
posibilidad de cambiar elementos como la etiqueta de las
botellas, el fondo y la marca de la embotelladora. Figura 31. Fondo Coca Cola

5.1.4.3 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Hombre de tarea Duracidn Comienzo Fin

FASE DE IDEAS 0.25 dias jue 0411507 jue 0111407
FASE DE DECISION 0.28 dias jue 0171107 jue 0111407
FASE DE DISENO £ dias Jue 0441107 vie 081107
FASE DE DESARROLLD 106,71 dias? wvie 0901107 rar 150408
FASE DE ANALIS 3 horas mar 150408 mar 150408

Tabla 23. Programacion del crenograma del medule de automatizacion

El proyecto fue programado para iniciar el dia 1 de noviembre de 2007 y finalizar
el 15 de marzo del 2008. El modulo de automatizacién es considerado de alta
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complejidad, el uso de recursos humanos, tecnoldgicos y econémicos sera el gran
reto que tendra que afrontar el laboratorio de disefio de NEOMUNDO.

5.1.4.4 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El costo total del proyecto esta calculado en 2.962.953 pesos que cubren trabajo
del personal y algunos de los materiales utilizados, es previsto que los costos
finales superen los estimados pero es importante contar con este tipo de datos
para poder tener un margen de referencia a la hora de implicar gastos.

Durscidn

Programada 112.71 dias?
Presvista 0 dias?
i e W 112.71 dias?
T rabajo

Programadao B13 horas
Prrevisto 0 horas
War e ibn 813 horas
Cosos

Programados $ 296295305
Previstos $000
R LT $ 2962 35305

Tabla 24. Resumen provecto module automatizacion
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Nembre de tarea Costo total

Compra molor F 45959200
Construccion de o carcasa % 400.000.00
E struciurs 3 300.000.00
Frugha de sigiemas neoumalicos $ 231 4800
Baze para botella 5 22359200
Prusbas neumaticas 3 210 498 00
Canal de tapas § 15000000
Bazed pard adaplar piztonss § 14074400
Frusbas mecanicas 5101 592,00
Bazes para la estructura § 87 500,00
Adaplador del mator % 7700000
Cubierda para tangque $ 62EX4 DO
Eleccion del squipo de frabajo ¥ 5887500
Adaplador de la chupas al piston 3 57.000.00
Adaplar a banda F 5000000
Compra y pruebs de Ia bom ba § 45248 .00
Bocetacion $ 41 584 00
Compra de & chupa $ 409%6 00
Programacian $ 3522000
Busquedsa botalla % 31 ABB .00
Fitracion de |&s deas $ 25734 08
AlEmalivas $ 22341 23
Bandn 3 209592 .00
Modelo virtua 5 2050000
Eleccion de la idena $16519.20
MW oarco tecrico de Ia dea % 1230000
E volucion de |4 alernativa $ 12300 00
Baze para banda 3 10496 00
P lanos tecnicos F 461250
FASE DE ANALIS 3307500
Disefio de la corcasa 5 2050.00
Dizefio fondo de la embotelladors % 205000
Sepm entacion del disefic 1. 750,00
Adaplar &l tangquea 131200
Eeccion de s slernativa F 102500

Tabla 25. Prezupuesto provecto moedule de automatizacion.

5.1.4.5 REALIZACION DE PLANOS TECNICOS

Los planos técnicos son de especial importancia en este modulo, sus partes
estructuradas van a ser construidas en su gran mayoria por personal ajeno al
laboratorio.

Planos anexos

5.1.4.6 REALIZACION DE MODELOS
Los modelos fueron creados por medio de la herramienta Solid Edge que permitié
tener un modela miento virtual aproximado a la realidad del modulo.
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Figura 33. Modelo virtual banda

5.1.4.7 CONSTRUCCION

La construccion del modulo se hard en su gran mayoria por
los miembros del laboratorio de disefio de NEOMUNDO,
con la colaboracion de otros empleados de la corporacion
como el soldador y los albaiiiles; la existencia de partes la
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embotelladora que no pueden ser elaboradas por los miembros del equipo de
trabajo hacen necesario la utilizacion de ayudas externas como lo son carpinteros,
dobladores de tubo y personal encargado de trabajar el acrilico.

Al empezar la construccion del modulo fue
necesario la adecuacion del taller de la
corporacion como zona de trabajo del laboratorio
de disefio de mddulos, este espacio sera utilizado
para elaborar piezas, modelar digitalmente los
modulos, guardar elementos, como sala de juntas
y en general sera el lugar donde la dinamica del
laboratorio tendra su lugar; otras zonas como el
taller de soldadura y las salas interactivas de la corporacion también sera
utilizadas para cumplir con tareas del laboratorio.

Figura 35. Montaje de la banda en estructura

Los miembros del laboratorio de disefio cuentan con un uniforme adecuado para
cumplir con sus tareas, este es una bata azul con el logo de la corporacion. Se
busca que todos los miembros del laboratorio se identifiguen con la indumentaria y
con las normas de trabajo y convivencia necesarias para que el convivir en el
laboratorio sea algo ameno y no se presenten conflictos entre los miembros.

El primer elemento que se tuvo en consideracion para
empezar la construccion del modulo, es importante para el
calculo de pesos, fuerzas y volumenes que involucran el
modulo. La botella escogida es de plastico transparente con
un volumen de 20 ml, se ubican 12 botellas distanciadas 14
centimetros una de otra y ubicadas en un soporte de acrilico
que tiene la funcién de servir como interaccion de la botella
con la banda.

Se presenta el problema de que la botella utilizada es de tapa
rosca, este elemento
interviene a la hora de
ejecutar el tapado y
destapado de la botella por medio de pistones
neumaticos; la solucion planteada fue ligar el
interior de la tapa para que su interior quedara liso
Figura 37. Banda completa y permitiera mayor facilidad de manejo de los
elementos.

Figura 3&. Piston de tapas

El siguiente elemento a construir fue el soporte de unién de la botella con la
banda, este se hizo con acrilico transparente pegado con metra quilato y unido a
la cinta de la banda por medio de agujeros donde pasan tornillos fijados con
tuercas.
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La fijacién de los soportes a la banda se hizo por
medio de tornillos, y la fijacion de la botella a los
soportes se hara por medio de pegante epoxico, los
colores de los elementos fueron elegidos por el gran
atractivo que presentan visualmente para el usuario;

también fueron instalados soportes de aluminio a los

lados de la estructura de la banda que serviran para

Figura 39. Giro de las botellas

acero de dos pulgadas, unido por medio de cordones
de soldadura. La estructura fue construida siguiendo
los planos técnicos previamente hechos por los
miembros del laboratorio.

Figura 35. Botellas montadas en banda

fijar la banda a Ila estructura de acero de la
embotelladora.

Después de fijar los soportes a la banda, se pegaron a
las botellas formando un conjunto que compone la
banda de la embotelladora.

La construccibn de la estructura general de la
embotelladora estuvo a cargo del soldador de la
corporacion, el material
utiizado fue é&ngulo de

A la estructura general de acero se le acondicionaron Figura 40. Angulo de giro banda

piezas también construidas en angulo de acero que sirven para la disposicion de
los mecanismos eléctricos y neumaticos del modulo; también se le afiadid un
canal que sirve para el transporte de las tapas en el trayecto de devolucién al

tapado.

La banda completa fue instalada en la
estructura de acero general del modulo,
para que el conjunto funcionara para
trasladar las botellas de una manera
adecuada.

Uno de los problemas a superar en cuanto
al diseiio de la banda fue -calcular el
diametro de los cilindros de aluminio para
que las botellas voltearan sin
inconveniente, eso también afecto el
disefio de los soportes que unen las
botellas con la banda.

Figura 41. Banda montada en la estructura general
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Para que el liguido no se derramara al voltear las botellas, fue necesaria la
instalacion de una lamina de acrilico ubicada en una de las paredes internas de la

estructura general.

Figura 42. Detalle del canal de tapas

de cordones de soldadura.

Se vio la necesidad de hacer unas bases modviles para las
patas de la estructura general, ellas buscan la estabilidad
del modulo ya que pueden desplazarse de posicion segun
sea necesario a partir del andlisis del terreno donde esta

ubicada la embotelladora.

El transporte de las tapas por medio del servo
motor serd hecho a partir de un canal de acero
elaborado por los miembros
del laboratorio, dicha pieza
serdA instalada en la
estructura general por medio

Figura 43. Soporte de la

El proceso de fabricaciéon de la embotelladora estd en la estructura

il

Figura 4&. Estructura genereral de la embotelladora

fase donde ya se tienen los elementos
neumaticos funcionales, al igual que el motor
y la banda, la estructura y banda estan
totalmente construidas y ya se tiene el tanque
y la bomba para el liquido. Falta construir la
carcasa ya diseflada y con planos y que el
ingeniero mecatronico puedo programar el
PLC para el debido funcionamiento del
modulo.

En este momento se considera que el trabajo
del disefiador ha sido satisfactorio porque ha
cumplido con todas las tareas asignadas, pero
contando con la alta complejidad del modulo

es necesario un mayor tiempo para su finalizacion.

5.1.4.8 INSTALACION DEL MODULO

Antes de finalizar el disefio del modulo fue
necesario buscar su lugar de instalacion dentro de
Los mddulos fueron
disefiados para que la comunidad y el publico
puedan disfrutar de ellos para que esto ocurra es
necesaria su correcta instalacién, este proceso
debera ser planeado por
laboratorio y ejecutado por el personal del taller.

las salas del parque.

los miembros del

Figura 49. Zona para embotelladora
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Se ha planteado y instalacion dentro de la sala infantii de la corporacion
NEOMUNDO, el espacio y la dinamica que el modulo necesita para su adecuado
funcionamiento se encuentra en esta sala, donde todo el publico podra participar
de los conceptos y ensefianzas planteados.

Como es un modulo que necesita de una alimentacion de aire para el
funcionamiento de los mecanismos neumaticos, es util que se ubique en esta sala
donde estd la bomba neuméatica del edificio, ademas contara con la debida
alimentacion energética que necesite.

5.1.5 FASE DE ANALISIS

En el momento el modulo de automatizacion no ha sido instalado, se planteo como
fecha probable de finalizacion del proyecto el 15 de marzo del 2008; pero se
presume un atraso por falta de la programacion del PLC lo cual segun lo estimado
por el ingeniero puede llegar a durar hasta el mes de agosto.

Sin embargo se cumplié el objetivo del disefiador industrial en todas las fases
anteriores, siendo la razon del aplazamiento del proyecto externo al control y
medios del laboratorio.

La metodologia disefiada fue aplicada durante todo el proceso y hasta el momento
actual sus resultados se plantean como satisfactorios.
Aunque no se pueda realizar un calculo de cumplimiento de requerimientos del
cliente, los miembros del laboratorio han efectuado el andlisis cualitativo de la lista
de comprobacién del proyecto datos que brindaran informacién importante para el
analisis.
PENSAR EN EL MODULO QUE SE HA FINALIZADO
EFICIENTEMENTE: por razones de programacion y de tiempo el
modulo no ha sido finalizado
ESCRIBIR EN UNA SOLA FRASE, LO QUE SE HA LOGRADO
REALIZANDO DICHO MODULO: Aprender no solo como funciona un
sistema de automatizacion sino también como funciona un sistema de
equipo de trabajo.
RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS ACERCA DEL
TRABAJO EN EL MODULO.
¢, Se cumplié con la fecha determinada de inicio? Si
¢, Se cumplié con la fecha determinada de finalizacion? No ha finalizado
¢Hubo una implicacién adecuada del personal durante el desarrollo del
proyecto? Si
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¢Implicaba cambiar algo?_Cambiar la forma de obtener los modulos en
la corporacion
¢ Tenia la creacidon del modulo un resultado claro y bien definido? Si
¢,Ha sido el resultado de una tarea poco usual? Si
¢En caso afirmativo es considerado poco usual, porque? Nunca se
habian hecho un modulo por miembros de la corporacion
¢Requeria el modulo de personas con una serie de capacidades
diversas? Si
Podemos concluir aunque no se ha finalizado la construccion del modulo, si
cumplié con las fases de la metodologia del laboratorio, ademés a cubierto las
expectativas de la junta directiva del parque, quienes se han comprometido con su
finalizacion.

5.2 MODULO DE PERCEPCION VISUAL

5.2.1 FASE DE IDEAS

En una reunion sostenida el 5 de enero de 2008 en las instalaciones
del taller de NEOMUNDO, a la que asistieron el director cientifico de la
institucion dos tecnédlogos, el ingeniero mecatronico, el director del
taller y la disefladora; se generaron las siguientes ideas en “la lluvia de
ideas” sobre los modulos.

Modulo para la ensefianza de la percepcion visual

Modulo para explicar que es un torque

Galeria de cuadros fractales

Explicar las longitudes de onda

La cama de clavos para explicar presion

Un reloj solar

Un vehiculo solar

. Una hormiga a motor

Estas ideas generadas fueron contenidas en el buzon de proyectos del laboratorio;
sin embargo para poder ser ejecutados se realizo la siguiente filtracion para poder
enviar las ideas en la carpeta de proyectos.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8

Idea | Debilidades Oportunidades | Fortalezas Amenazas Puntos
1 Puede ser | Gran interés | Alto nivel | No se cuenta | 150
confuso para el | por parte de | educativo con el
usuario NEOMUNDO Es de gran | conocimiento
atractivo adecuado del
tema
2 Es confuso Se cuenta con | Explica No se | -50
los recursos | conceptos presenta
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econOmicos fisicos como una
idea atractiva
3 No presenta | Es econOmico | Es atractivo | No se cuenta | -75
gran para el | con el
interactividad usuario espacio para
del usuario su montaje
4 Es muy costoso | Se presenta | Su capacidad | No se cuenta | 0
Es muy | como un | educativa es | con los
complejo modulo alta recursos
El concepto a | atractivo técnicos y
aplicar es econdémicos
complejo para hacerlo
5 Puede ser | Es un modulo | Tiene  gran | Necesita de |0
peligroso para | atractivo interaccién un gran
el usuario con el | espacio para
usuario su instalacion
6 Solo  funciona | No requiere | Sirve  como | No se | -50
con luz solar mayores gastos | punto de | presenta
encuentro como
atractivo
7 Es de alta|Puede ser | Es de gran| No se cuenta | 25
complejidad patrocinado por | interés con los
diversas cientifico recursos
instituciones tecnoldgicos
y , .
econémicos
necesarios
8 Es de gran|Se cuenta con|Es de gran | Costoso 25
complejidad el personal atractivo Puede ser
técnica Es de gran | peligroso
interaccion
con el
usuario

Tabla 26. Analisis de lluvia ideas modulo de percepcion.

La forma de evaluar sera sumando los porcentajes de las oportunidades y
fortalezas y restandoles las dificultades y amenazas ello darda como resultados
unos puntajes; las ideas que llegaran a la carpeta de proyectos son las que
obtengan puntajes positivos. En este caso las ideas en la carpeta de proyectos
son en su orden:

1. Modulo para la ensefianza de la percepcion visual (150 puntos)

2. Un vehiculo solar (25 puntos)

3. Una hormiga a motor (25 puntos)
Estas seran las ideas que podran ser desarrolladas en un momento determinado
por el laboratorio de disefio, las ideas que no pasaron el filtro no seran
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desechadas sino que seguiran en el buzén de ideas para una posterior evaluacion.
Es importante tener en cuenta que en la carpeta de proyectos del laboratorio
existen otras ideas de modulo a considerar, estas seran evaluadas en el proceso
de decision junto con las ideas extraidas en el ultimo DOFA.

Estas seran las ideas que podran ser desarrolladas en un momento determinado
por el laboratorio de disefio, las ideas que no pasaron el filtro no seran
desechadas sino que seguiran en el buzon de ideas para una posterior evaluacion.

5.2.2 FASE DE DECISION
Se procedi6 a escoger la idea dentro de la carpeta de proyectos que serda Util para
su realizacion en el laboratorio.
Ideas en la carpeta de proyectos:

(1) Aplicacion de la matematica fractal (150 puntos)

(2) Modulo para la ensefianza de la percepcion visual (150 puntos)

(3) Una emisora (100 puntos)

(4) Una hormiga a motor (25 puntos)

(5) Un vehiculo solar (25 puntos)
A continuacién las ideas contenidas en la carpeta de proyectos fueron evaluadas
segun los requerimientos del usuario

Idea Didéactico | Accesible | Educativo | Util Llamativo | Ponderado
1 90 25 100 30 50 2.95

2 150 100 80 60 30 4.2

3 60 50 40 60 10 2.2

4 60 100 20 60 50 2.9

5 30 25 40 30 50 1.75

—

abla 27. Filtracion de ideas modulo de percepcion.

Se detecto que el modulo para la ensefianza de la percepcién visual debera ser el
siguiente proyecto a elaborar por el laboratorio de disefio de NEOMUNDO, fue el
gue obtuvo mayor puntuacién en la evaluacion de los requerimientos del cliente.
Luego de la evaluacién de requerimientos se concluyo que el modulo va a ser
disefiado y construido por el disefiador industrial y un técnico auxiliar, con
colaboraciéon de todos los miembros del equipo de trabajo del laboratorio de
disefio de NEOMUNDO.
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5.2.3 FASE DE DISENO

Para iniciar el disefio del modulo para explicar la percepcion

visual hay que tener claro los objetivos que busca cumplir:
Recrear al wusuario brindandole una oportunidad de
diversion a partir del uso del modulo
Ensenar sobre la percepcion visual con el menor uso de
palabras, enfocandonos en el lenguaje visual
Lograr un modulo visualmente atractivo para que el usuario
aprenda jugando.

5.2.3.1 MARCO TEORICO DEL MODULO

5.2.3.1.1 ¢Que es la percepcidn visual?

La percepcion es el primer proceso cognoscitivo, a través del cual los sujetos
captan informacion del entorno. La captacion de esta informacion usa la que esta
implicita en las energias que llegan a los sistemas sensoriales y que permiten al
individuo formar una representacion de la realidad en su entorno. **

La percepcion comprende principalmente dos procesos:

1. La decodificacién o selecciéon de toda la informacién que nos llega del exterior,
reduciendo la complejidad y facilitando su almacenamiento en la memoria.

2. Un intento de ir mas alla para predecir acontecimientos futuros y de este modo
reducir sorpresas.

Estos dos procesos dan una estructura a nuestro proceso perceptual, en el sentido
que nuestra percepcién no constituye un continuo procesamiento de estimulos
cadticos que se almacenan en la memoria sin orden; sino por el contrario, al
percibir una persona o un objeto creamos un orden en todo ese caudal de
informacion.

Este orden nos permite poder reexaminar la informacion para poder adicionar mas
informacion de interés para nosotros y poder inferir comportamientos y
situaciones.

Otro elemento involucrado en el proceso perceptual es el conductual, en el sentido
de que la percepcion es capaz de generar conductas, dependiendo de cémo el
individuo perciba una situacion manifestara una determinada conducta, ya sea si
la persona percibe la situacibn como potencialmente peligrosa o no.

" http://es.wikipedia.org/wiki/llusi%C3%B3n_%C3%B3ptica
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5.2.3.1.2 ILUSION OPTICA

Es cualquier ilusién del sentido de la vista, que nos lleva a percibir la realidad
errbneamente. Estas pueden ser de caracter fisioldgico (como el encandilamiento
tras ver una luz potente) o cognitivo (como la variacion en el tamafio aparente de
la luna, que parece ser mas chica cuando estd sobre nosotros y mas grande
cuando la vemos cerca del horizonte).

No estan sometidos a la voluntad y pueden variar entre una persona y otra,
dependiendo de factores como: agudeza visual, campimetria, daltonismo,
astigmatismo y otros.

5.2.3.1.3 LA VISION

La luz que llega a los ojos atraviesa los medios transparentes del ojo, es decir la
cérnea, luego el humor acuoso, luego a través de una apertura en el iris, es decir
la pupila, llega hasta el cristalino. La pupila regula la cantidad de luz que entra al
0jo. Si la pupila se dilata entrard mas luz y viceversa. El cristalino se encarga de
enfocar las imagenes. Finalmente la luz atraviesa una sustancia gelatinosa
llamada el humor vitro para llegar a la retina.

La retina tiene dos tipos de células sensibles a la luz que son los conos y los
bastones. Los conos son los encargados de la vision de colores y los bastones los
de la vision en penumbra, es decir en tonos de grises. Luego, esas imagenes
convertidas en informacion nerviosa son transmitidas por el nervio optico y la via
visual hasta la corteza visual del cerebro localizada en la parte mas posterior de
este.

5.2.3.2 ALTERNATIVAS

Las ideas que cumplan los requerimientos y parametros, se evolucionaran
aplicando conceptos de disefio, teniendo encuesta la funcionalidad. Se plantearan
procesos y materiales sentando las bases para los disefos finales.

Alternativa Detalles

Alternativa 1

Se plantea un modulo de exhibicion de
ilusiones opticas, tendra una funcién solo de
exposicion y permitira dar a conocer cuatro
conceptos sobre el tema.

78



Alternativa 2
Es un estante donde se ubicaran dos
ilusiones opticas sin movimiento y en el
centro ira ubicado un disco giratorio que
permitira ubicar una ilusibn Optica con
movimiento.

Alternativa 3
Es un modulo con luz para exhibir ilusiones
Opticas.

Alternativa 4

Un sistema de soporte que permite la
ubicacion de dos discos giratorios para la
exposicion  de ilusiones dpticas con
movimiento.

Permite la interaccion del usuario quien es el
gue activa el mecanismo de movimiento.

Alternativa 5
Exhibidor con capacidad de nueve laminas
sobre la percepcion visual.
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Alternativa 6

Es una especie de cabina donde el usuario
se sienta y visualiza la ilusion de los espejos
infinitos.

Alternativa 7

Estructura que permite la ubicacién de cuatro
discos giratorios donde van ilusiones Opticas
de movimiento.

El usuario es el encargado del
funcionamiento del modulo teniendo gran
interaccion con él.

Tabla 28. Alternativas modulo percepcion

5.2.3.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS
Para poder enfocarnos en el disefio de una alternativa en particular es necesario
evaluarlas teniendo en cuenta los criterios de seleccidn previamente establecidos.

Alternativa | Ventajas Espacio Diferenciacion | Concepto | Ponderado
1 60 80 20 60 2.2
2 30 40 60 30 1.6
3 30 80 20 30 1.6
4 60 60 80 90 2.9
5 30 20 20 90 1.6
6 30 40 60 30 1.6
7 90 60 80 90 3.2

Tabla 29. Evaluacién de alternativas modulo de percepcién.

A partir de la evaluacion de las alternativas podemos concluir que el modulo de
percepcion visual de la alternativa siete es que debe ser evolucionado para llegar
a un mejor disefio.

5.2.4 FASE DE DESARROLLO:
El disefio de la alternativa escogida en un inicio fue redisefiado
porque se considero que el aro en la parte inferior
podria provocar accidentes cuando los usuarios se
tropezaran, ademas ocupaba mucho espacio
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5.2.4.1 MODELO VIRTUAL DEL DISENO
El modelo virtual del disefio nos permitira poder identificar las posibles falencias
antes de efectuar la construccion del modulo.
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Figura 50. Modelo virtual modulo de percepcion visual

5.2.4.2 SEGMENTACION DEL DISENO

5.2.4.2.1 Disefio de estructura

La estructura del modulo es un

_ arco de tres curvas, esta (
) ~ %, elaborada en acero inoxidable y \
| tiene como funcién servir como
\ , soporte de los discos donde se _ :
[ . Figura 52. Arco de discos
= encuentran las  percepciones

visuales.
y La estructura general se divide en tres
arcos construidos en acero y unidos
por medio de cordones de soldadura.
Dos de estos arcos son simétricos y contienen una estructura
para sostener un mecanismo giratorio, estos arcos son los que o

Figura 51. Estructura general

daran la altura del modulo adecuada
para su interaccion con el usuario.

Los arcos laterales en conjunto con los
discos forman el sistema rotativo que
da vida el modulo, las ilusiones estan
contenidas en el y son el soporte

oo académico y didactico del modulo. SO S
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Ademas se cre6 un arco mas grande que tiene como fin unir los dos arcos
verticales, este arco también nos dara la medida de distanciamiento entre los
discos, de esta forma el usuario podra interactuar con el modulo sin surgir
inconvenientes de espacio. Dicho arco sera soldado en la parte superior de los
arcos verticales a los cuales brindara un soporte estéatico para crear una estructura
estable.

5.2.4.2.2 Discos
Existen varias clases de discos dentro de nuestro sistema modular, los primeros
son cuatro discos de acrilico disefiados para servir como —
proteccion a las ilusiones ademas de facilitar la interacciéon '
visual del usuario con el modulo.
También se disefiaron cuatro discos de
. madera MDF que serviran como base |

para contener las ilusiones ademas de )
permitir el encuadre de los discos con el
sistema giratorio. Figura 55. Dizcos

Ademas existen cuatro discos metélicos

mas pequefios con manijas que sirven para unir todo el
conjunto de discos a la estructura, las manijas seran el elemento del que el
usuario sujetara para poder hacer girar las ilusiones.

Figura 58. Dizcos metalicos

5.2.4.2.3 Bases
Para el soporte y la instalacion de la estructura general

del modulo fue necesario el disefio de dos patas, -_
soportes 0 bases las cuales van unidas a los arcos

verticales en su parte baja. Brindaran estabilidad al o k
modulo y serviran como medio de union con el suelo al )

ser atornillados a él.

Figura 57. Bazes
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Figura 5&. siztema de
discos.

5.2.4.2.4 Disefio de mecanismos

Los mecanismos de este modulo son relativamente sencillos, solo consiste en
cuatro discos de madera y acrilico que por medio de accién humana, el usuario
hara girar para que las ilusiones sean percibidas.

5.2.4.2.5 Disefio visual

El disefio visual del modulo es muy importante porque estamos hablando de
percepcion visual, se han dispuesto cuatro imagenes de ilusiones visuales. Estas
imagenes fueron escogidas por el impacto que causaran en el usuario tanto
cuando estan estéticas como tan bien cuando estdn en movimiento brindando un
atractivo mayor al modulo.

Figura 59. lugiones opticas del modulo de percepcion visual 12

12 http://www.horusgo.com/ilusionesopticas.htm
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5.2.4.3 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Duracién

Program ada: 24,27 dias
Prevista: Odias?
Variacion: 2427 dias
Trabajo

Program ado: 307 horas
Presvista: 0 horas
\Variacion: 387 horas
Coslos

Program ados: $1.024.455.05
Previstos: £0.00

Tabla 30. Resumen del proyecto de percepcion visual

El dia de inicio del proyecto es el 5 de enero del 2008 teniendo como fecha
tentativa de finalizacion el 1 de febrero de 2008.

El cronograma puede ser modificado por diversos motivos entre los que se
cuentan la obtencion de los recursos economicos.

5.2.4.4 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

doblar arcos $ 200,000 00
pintar $ 105,268 00
amnar estructura $ 100.000,0:0
discos acriico $ 35.000.00
discos metalicos £ 6312000
Eleccion del equipo de trabao % 58.875.00
instalar 5524800
ploter $46,500,00
Bocetacon F41.934.00
discos madera $ 35.250.00
Filtracion de las ideas 3573408
Alternaivas §2231.23
Modelo virtud £ 20.500.00
Eleccion dela idea £16.519.20
Marca tacnice dela dea % 1230000
Evolucion g la dtarmatg % 1230000
disefovisua £7.175.00
Planos tecnicos $4 61250
amnar discos $ 393500
FASE DE AMALIS $3.075.00
Eleccion dela dternativa $ 2.050.00
Segmentacion del dsefio $1.750.00
Copcepcion de la ideas FA7.03

§ 102,445 505,00

Tabla 31. Presupuesto proyecto de percepcion visual
Los costos del proyecto estan en un inicio calculados en 1.024.450 pesos pero
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podran variar segun sean las implicaciones econémicas de los diversos
imprevistos surgidos.

5.2.4.5 REALIZACION DE PLANOS TECNICOS
Los planos técnicos se encuentran anexos.

5.2.4.6 CONSTRUCCION

Después de tener
claros los planos
técnicos para el
modulo este se
empezé a construir,
muchas de las partes
tuvieron  que  ser
construidas por
agentes externos a la
institucién porque no
existian las herramientas necesarias en la corporacion NEOMUNDO.

Figura &0. Mecanismo de arcos giratorios

Se necesitaba de la construccibn de dos arcos de acero, estos sirven para
sostener los discos de las ilusiones épticas. Los arcos fueron mandados a doblar
con personal experto en la materia, adicionalmente a ello se le soldaron unos
soportes en acero encargados de contener el
mecanismo giratorio de los discos.

Fueron elaborados cuatro discos en madera
MDF que sirven como soporte de los discos
de acrilico, también tienen la funcion de
servir de base de las ilusiones, pues los
discos de acrilico solo cumplen con la
funcion de proteccion del material visual.

Figura 61. Dizscos de madera

Los discos de madera y acrilico son
instalados en el soporte giratorio
por medio de orificios en el centro
de su é&rea, de esta forma se
conforman el conjunto por asi
llamado de arcos giratorios.

Los discos de madera fueron
cortados con
caladora manual
y los discos de
acrilico fueron mandados a elaborar a una empresa
especializada en ese tipo de material en la ciudad.

Figura 62. Discos de acrilico
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Para poder enlazar ambos discos fue necesario lijar los discos de madera y limpiar
los de acrilico con una solucion de cloro y varsol, de esta forma los dos materiales
obtuvieron una apariencia estética necesaria para poder ser utilizados en el
modulo, adicionalmente los discos de madera fueron pintados en sus dos caras
con pintura blanca a base de agua para lograr una apariencia estética.

Las imagenes de las percepciones visuales

escogidas fueron ploteadas sobre papel bon de 240

de gramaje, posteriormente se procedio a recortarlas

en circulos de 70cm de diametro y unirlas a los

discos de madera por medio de la utilizacidbn de Figura 54. Bases metalicas
colbon madera.

Fue necesaria la elaboracién de dos patas o soportes de
acero que tienen como fin el sostener la estructura general
del modulo, estas piezas fueron construidas en el taller de
soldadura de NEOMUNDO vy soldadas a los arcos de los
discos.

Las bases de los arcos servirdn
finalmente para el anclaje del modulo al
pisos de la sala interactiva que ha sido escogida para tal fin, se
propone el atornillarlos al suelo para que el modulo quede fijo y
no exista la posibilidad de que pueda caer sobre el personal o

los visitantes del parque. ;‘g:ﬂrlﬂ B

Figura 85. estructura

Fue necesario verificar la altura del modulo, del piso hasta
las palancas de movimiento, se buscaba con ello que los
usuarios pudiesen tener acceso al modulo de una manera
sencilla y que en lo posible no necesitaran la intervencion de
los guias del parque para ver su funcionamiento.

Para que los
discos con las
ilusiones pudiesen girar, fue necesario
el disefio y construccion de cuatro
discos de aceros los que unidos por
medio de tres tornillos bristol con el
mecanismo giratorio, sirven para
integrar todo el cuerpo que gira en el
modulo.

Figura 67. Modo de uso

Figura 62. Arcos de discos montados con ploter



Estos discos tienen instalados manillas de acrilico de dos colores las que buscan
que con su agarre el usuario pueda accionar el sistema rotatorio del modulo.

Se procedié a montar cada uno de los conjuntos de discos sobre los arcos para
discos, son cuatro ilusiones Opticas que tienen comportamientos diversos segun
su estado, en movimiento o estaticas.

Para montar los discos sobre los soportes giratorios fue
necesario de la utilizacion de llave bristol y martillo para
gue la instalacion fuera de gran solides y no existira
posibilidad de que los discos salieran de su eje.

Los discos y la estructura formaron cuatro conjuntos de
ilusiones, debidamente diferenciadas que conforman
cuatro experiencias para el usuario del modulo.

Figura &9. Estructura con discos

Este conjunto fue fijado por medio de soldadura a las bases metalicas elaboradas
para tal fin.

Finalmente se posicionaron los arcos de discos uno frente al otro para verificar las
medidas alturas y poder también rectificar el disefio del disco de acero que servira
de union entre las partes y que sera unido por medio de soldadura a la zona
superior de los arcos.

El dltimo proceso es la pintura de la estructura del
modulo, se ha planteado que la pintura debera ser
plateada para que sea coherente con el conjunto
general de modulos del parque, ya que es una politica
de la institucibn que sus mobdulos estén
preferiblemente pintados en este color.

Posteriormente vendra el proceso de instalacion del
modulo en la sala de sefiales donde reemplazara al
modulo de los zumos a ha dejado de funcionar en una
anterior ocasion.

Figura 70. Arco completo montado

5.2.4.7 INSTALACION DEL MODULO

En una ocasién anterior existia en el parque
un modulo Zumo de robots peleadores, este
modulo sufri6 dafios y no fue posible su
arreglo. En una reunidon sostenida por los
miembros del laboratorio y la junta directiva
de la corporacion, se acordd ubicar el

Figura 71. Lugar de ubicacion modulo percepcion
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modulo de percepcion visual en la zona que ocupaba el modulo zumo, de esta
forma se podra reutilizar el espacio dejado en la sala de sefales del parque
NEOMUNDO.

Para su instalacibn se hace necesario que en cada una de las bases de la
estructura se atornillen tres piezas de acero al piso. Esto evitara la posibilidad de
gue al ser golpeado se mueva de su posicion o caso a un mas peligroso caiga
dafiandose o dafiando la integridad fisica de alguna persona.

5.2.5 FASE DE ANALISIS

Revision del cumplimiento de los requerimientos que los clientes

habian aportado, sobre los modulos a disefiar. Es util darle un

porcentaje al cumplimiento de los requerimientos esto nos permitira
tener claridad sobre la calidad final del modulo.

Requerimientos Porcentaje de | Porcentaje de
cumplimiento de 1% a | cumplimiento
100%

Didé&ctico 30% | 60% 18%

Accesible 25% | 98% 24.5%

Educativo 20% | 40% 8%

Util 15% | 60% 9%

Llamativo 10% | 70% 7%

Ponderado 66.5%

Tabla 32. Tabla de comprobacién de requerimientos modulo de percepcién.

Los resultados de la tabla de comprobacién de requerimientos nos dieron el dato
de haber cumplido con el 66.5% de los requerimientos del cliente, este es un buen
resultado si se tiene en cuenta que es el primer modulo finalizado completamente
por el laboratorio; sin embargo se detectaron varias falencias que deberan ser
corregidas, si bien el modulo es percibido como didactico no es lo suficientemente
educativo por si solo, es necesario aclarar que la gran mayoria de los modulos no
son accedidos por el publico sino que son accionados por los guias encargados de
las visitas del parque, esto podria ayudar a mejorar el factor educativo del modulo
al recibir un complemento de la informacién por medio de los guias.
Posteriormente se procedio a resolver la lista de comprobacion del proyecto.

PENSAR EN EL MODULO QUE SE HA FINALIZADO EFICIENTEMENTE.
Se considera que la finalizacion del modulo fue de manera eficiente.
ESCRIBIR EN UNA SOLA FRASE, LO QUE SE HA LOGRADO
REALIZANDO DICHO MODULO. En el disefio menos es mas.
RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNRAS ACERCA DEL TRABAJO
EN EL MODULDO.

¢, Se cumplié con la fecha determinada de inicio?_Si
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¢.Se cumplié con la fecha determinada de finalizacion? Si

¢Hubo una implicacion adecuada del personal durante el desarrollo del
proyecto? Si

¢Implicaba cambiar algo? Los costos de produccion

¢ Tenia la creacion del modulo un resultado claro y bien definido? No

¢Ha sido el resultado de una tarea poco usual? No

¢ Requeria el modulo de personas con una serie de capacidades diversas?
Si

Finalmente se concluye que el modulo ha sido creado eficientemente aunque no
de una forma completamente satisfactoria. La corporacibn se muestra muy
satisfecha con los resultados obtenidos y propone la creacion de otros médulos
similares.

5.3 MODULO DE LA PIRAMIDE DE SIERPINSKI

5.3.1 FASE DE IDEAS

Este modulo surgié de la inquietud presentada por el publico
los integrantes del laboratorio sobre que significaba la
matematica fractal y que aplicaciones tenia en la vida
practica.

5.3.1.1 CONCEPCION DE IDEAS
En una reunion sostenida el 15 de enero de 2008 en las
instalaciones del taller de la corporacion del parque interactivo de
ciencia y tecnologia NEOMUNDO, fueron aportadas las siguientes ideas de
modulos a realizar.

1. Modulo para colorear con el sonido

2. Maquina de energia perpetua

3. Planta eléctrica sonora

4. ldentificacion de formas por medio de la luz

5. Mesa de operaciones virtual
Estas ideas pasaron a hacer parte del buzon de ideas del laboratorio.

5.3.1.2 FILTRACION DE IDEAS

Para que las ideas extraidas de la lluvia de ideas puedan ser parte de la carpeta
de proyectos del laboratorio de diseiio de NEOMUNDO hace falta realizar una
filtracion de estas como se ha hecho en anteriores ocasiones con las demas ideas.
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Idea | Debilidades Oportunidades | Fortalezas Amenazas Puntos

1 No se tiene | Hay gran | Se presenta | No se cuenta | -100
conocimiento interés de los | como con los
sobre los | miembros del | atractivo recursos
principios laboratorio de técnicos y
fisicos disefio de econdmicos
necesarios NEOMUNDO para su
Es confuso desarrollo

2 El principio | Seria una | Es de gran | No se cuenta | -75
fisico es | innovacion interés con los
desconocido cientifico recursos

cientificos,

tecnoldgicos
y econémicos

para su
desarrollo
3 Es confuso Puede ser de |Esatractivo |Sus costos | 50
gran interés son altos
4 Maneja gran | Es de gran | Esatractivo | Tiene gran |-25
complejidad interés de los complejidad
electrénica miembros  del tecnologia vy
laboratorio altos costos
5 Sus costos son | Es de gran | Su capacidad | Se necesita | 50
elevados interés educativa vy |de un
de personal y
interaccion recursos con
con el |los que no
usuario  es | cuenta la
alta institucion.

Tabla 33. Lluvia de ideas del modulo fractal

Solo dos ideas pasaron a la carpeta de ideas del laboratorio donde ya se
encontraban algunas ideas de los procesos anteriormente desarrollados.
La carpeta de proyectos compuesta de la siguiente forma

(1) Aplicacion de la matemética fractal(150 puntos)

(2) Una emisora (100 puntos)

(3) Planta eléctrica sonora (50 puntos)

(4) Mesa de operaciones virtual (50 puntos)

(5) Una hormiga a motor (25 puntos)

(6) Un vehiculo solar (25 puntos)
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5.3.2 FASE DE DECISION

5.3.2.1 ELECCION DE LA IDEA
Se tomaron todas las ideas contenidas en la carpeta de ideas del laboratorio y se

evaluaron segun los requerimientos del cliente.

Idea Didéactico | Accesible | Educativo | Util Llamativo | Ponderado
1 90 25 100 30 50 2.95

2 60 50 40 60 10 2.2

3 30 25 20 15 30 1.2

4 90 50 80 15 30 2.65

5 60 100 20 60 50 2.9

6 30 25 40 30 50 1.75

Tabla 34. Eleccion de la idea modulo fractal

Al terminar la evaluaciéon de los requerimientos del cliente fue evidente que la idea
de la aplicacion de la matematica fractal era la que mas los cumplia, esta idea ha
estado presente desde el inicio del laboratorio de disefio de modulos de
NEOMUNDO vy se ha decidido llevarla a desarrollo.

5.3.2.2 ELECCION DEL EQUIPO DE TRABAJO
Para este modulo serd necesaria la intervencion de todos los miembros del
laboratorios comandados por el disefiador industrial del mismo.

5.3.3 FASE DE DISENO

Se queria crear un modulo a partir de la teoria de la
matemaética fractal, fueron considerados varios modelos de
fractales desde el copo de nieve de Koch hasta el fractal de
cantor. Finalmente se escogio el fractal de Sierpinski por
ser considerado de gran rigueza formal y cientifica.

La idea de crear una piramide fractal colgante surge con la
colaboraciéon del grupo de investigacion en matematica
fractal de la Universidad Industrial de Santander Geofractal
y de su profesor a cargo Rafael Isaacs quien brindo gran
apoyo para la realizacién de este proyecto. Es importante
aclarar que la disefiadora y miembro del equipo del

Figura 72. Vista modulo
fractal
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laboratorio pertenece a este grupo de investigacion lo que facilito la colaboracion
entre instituciones.

5.3.3.1 MARCO TEORICO DEL MODULO

El triangulo de Sierpinski es un famoso conjunto geométrico
introducido por el célebre matematico polaco Waclack Sierpinski
(1882-1969). Se trata de un fractal que se puede generar de diversas
formas. La mas usual consiste en partir de un triangulo equilatero,
marcar los puntos medios de sus lados y extraer el triangulo interior.
Se repite el proceso con los tres triangulos que quedan y asi
sucesivamente.™

El tridngulo de Sierpinski posee algunas propiedades
importantes. Se trata de un conjunto formado por
infinitos puntos. No existe ningun rectangulo abierto,
por pequefio que sea, que contenga Unicamente
puntos del triangulo de Sierpinski.

El conjunto de Sierpinski, junto con la aparicion de
otros conjuntos geomeétricos "patologicos” como el
conjunto de Cantor, la curva de Peano, la curva de
Hilbert, la curva de Koch obligaron a los matematicos
de principios de siglo a desarrollar conceptos nuevos
y lineas nuevas de investigacion (dimension y medida de una curva o de un
conjunto, auto semejanza, recursividad, sistemas de funciones iteradas,
atractores, caos). Todo este conjunto de nuevas ideas fue unificado en los afios
setenta por Benoit Mandelbrot. A €l se debe el concepto de fractal y la
presentacion de nuevos meétodos para el estudio de conjuntos geométricos mas
"reales" y "complicados" que los conjuntos "ideales" propios de la Geometria
Euclidea.*

La versién en 2D del triangulo
de Sierpinski es generalizable
a una pirdmide 3D, donde se
usan piramides de base
cuadrada en lugar de
triangulos como constructores
(se suele llamar tetraedro de
Sierpinski). ElI método de
construccion es totalmente Figura 74. Vista lateral de Ia piramide fractal de NEOMUNDO

Figura 73. Piramide fractal

B http://www.geoaustralia.com/spanish/geoshapes/PACKOPS.HTM

1 http://www.navactiva.com/web/es/atic/doc/glosario/internet/?letra=I
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analogo al caso de 2D, cambiando la unidad de construccién, y al mismo tiempo
gue se construye cada uno de sus lados se corresponde con un triangulo de
Sierpinski en 2D. Su dimension fractal es 2'3219.

5.3.3.2 ALTERNATIVAS

Se plantearon tres alternativas de disefio a partir del fractal escogido.

1. General un juego de nifios donde estos entraran y jugaran en la piramide

2. Una piramide colgante

3. Una pirdmide a partir de espejos

Después de una reunion con la junta directiva de NEOMUNDO se concluyo que la
Unica alternativa posible seria la de la pirdmide colgante, la primera alternativa
requeria grandes costos que la organizacidn no estaba dispuesta a asumir y la
tercera alternativa se considero de muy alta complejidad de construccion.

Llegando a esta conclusion sin un célculo de eleccion de alternativas se dieron a
discusion otros criterios como lo fueron los colores y el material.

5.3.4 FASE DE DESARROLLO

5.3.4.1 SEGMENTACION DEL DISENO
Este modulo fue considerado como de baja complejidad por
ello su segmentacién es en minimas partes.

0\\011\9390

5.3.4.1.1 DISENO DE ESTRUCTURA

El modulo es en si una estructura matematica, toda su composicién es una sola
forma, desarrollada a partir de una forma bidimensional del fractal llevado a su
forma tridimensional.

El disefio estructural del modulo de exposicion del afiche esta basado en estrictas
indicaciones del personal de la junta directiva de NEOMUNDO, se tuvieron en
cuenta costos, tiempos, materiales y la seguridad y comodidad del usuario. La
ubicacion del modulo en un pasillo hace de vital importancia que no intervenga
negativamente con el transito de los usuarios o operarios del parque.
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5.3.4.1.2 DISENO VISUAL

Figura 75. Ezcaparate del modulo fractal

El disefio visual del modulo estd compuesto de las partes usadas para su
exposicién al publico, esto constara de un aparador de exhibicion.
Y dos afiches donde se dara una informacion concisa sobre el fractal.

5.3.4.1.3 DISENO DE LA PIRAMIDE

Fueron evaluados diversos tamafos, colores y materiales para construir la
piramide. Se tomo la decision de hacer el esqueleto de la piramide uniendo solo
sus aristas. Para poder saber la cantidad de material a utilizar en la piramide se
trabajo con la siguiente formula matematica 4" =6 donde n es el factor

exponencial del fractal. Se queria hacer una piramide con n = 3 dando como
resultado el uso de 384 aristas.

5.3.4.2 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El proyecto tuvo inicio el 15 de enero de 2008 y tiene como fecha tentativa de
finalizacion el 25 de enero de 2008. Esta fecha es modificable segun sean las
variables que intervengan en el desarrollo del proyecto.
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Duracion

Programada: 638 dias
Prevista: 0 dias?
Varacion: §.38 dias
Trabajo

Programada: 110.02 horas
Previsto: 0 horas
Warkacién: 110.02 horas
Costos

Programados: 5 487 444 32
Previstos: $0.00
Vanacion: S 487 444 32

Tabla 35. Resumen del proyecto modulo fractal

5.3.4.3 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

amar $ 204 990 .00
Eleccion del equipo de trabeo £ 5887500
comiprar pdilles F81345
comiprar slicona £ 50437 .00
instalar £ 4943500
Filtracion de las weas F 26467 83
Eleccion delaidea $ 2064900
comiprar mylon $581200
Marcotaonico dela idea $ 307500
FASE DE AMNALIS $ 3.075.00
Alternativas $ 202400
Bocetacion § 262400
Ewclucion de la dtemativa £ 205000
Eleccion de la dtemaiva $1.02500
Secrmentacion del deaho £ 87500
Copcapoion de la ieas § 31703

§ 48.744.432.00

Tabla 35. Presupuesto del proyvecto del modulo fractal

En sus inicios el costo total del proyecto fue calculado en 487.444 pesos, siendo
este el modulo mas econdmico de los que hasta ahora el laboratorio a
desarrollado.

B <
5.3.4.4 REALIZACION DE MODELOS

Por las caracteristicas de bajos costos y
complejidad del modulo se realizaron un

total de tres modelos los cuales | |

buscaban hallar una respuesta para la |

correcta forma de armar la pirdmide .

principal, esta cuenta con un gran | J

tamafio de 3 metros en cada una de sus ﬂ

aristas lo cual la hace un modulo

Figura 76. Modelo n 1 de la piramide complejo de armar. Figura 72. Modelo

wirtuar del
ezcaparate
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En un principio se hizo una piramide n = 1 con un total de 24 aristas, esta sirvié
para que la junta directiva reafirmara su voluntad de seguir con el proyecto y para
aprender el modo mas efectivo de armarse, en este modelo se
detectaron varios errores de disefio como la forma dar union y el
largo de las aristas.

Después se realizaron modelos de tetraedros individuales y dos
modelos de piramides n = 3 pero en menor escala.

Finalmente el escaparate de exposicion del material audiovisual
fue modelado digitalmente por razones de requerimientos de la
junta directiva de la corporacion.

Figura 77. Unidad

5.3.4.5 CONSTRUCCION

Figura 79. Miembros del laboratoric armando la
piramide:

Figura &0. forma de
armado de la
piramide

Se tomo la decision que para la construccion de la estructura de
la pirdmide se usarian palillos de bombas de material pvc, estos Figura 81,

palillos serian unidos por medio de nylon que los atravesaria escaparate
longitudinalmente y atados a cada uno de sus extremos. construido

Se empez6 con realizar tetraedros de seis partes unidos hasta lograr cuatro
pirdmides medianas que fueron unidas para lograr la gran piramide.
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Finalmente se procedié a cortar el nylon restante y unir los cabos
liquida para evitar que se desbaraten.

Figura &3. Piramide congstruida

general de la corporacion.

Figura &6. Calculo de la altura de la piramide

Para la construccion del escaparate de
exposicion del modulo fue necesario la
colaboracion de un taller de
metalmecanica encargado de construir el
escaparate siguiendo las indicaciones de
los planos suministrados por el laboratorio
de disefio de NEOMUNDO.

Finalmente el estante de exposicién debid
ser pintado de plateado para que fuera
con la coherencia de los mdédulos en

Figura 85. Montaje

piramide completa.
Se hizo necesaria la
utilizacion de un

estante de
construccion de
veinte metros de
altura, donde dos

operarios de la
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con silicona

Figura &4.
E=zcaparate en
plateado

Para la instalacion del modulo fue necesaria la
ayuda de seis miembros del personal del
laboratorio y dos obreros de las obras del
edificio, el peso no fue el determinante en el
proceso sino el volumen y fragilidad de la

Figura &7. Piramide instalada



construccion montaron la piramide atandola de una cuerda sujeta a un tubo de la
edificacion.

La piramide fue ubicada en el pasillo de la sala infantil, se considero que el techo
de este lugar era el mas apropiado por el amplio espacio que este necesitaba.
Para la ubicacion del modulo fue de especial cuidado el calculo de la altura, si se
encontraba muy alto existe la posibilidad que el usuario no pueda apreciarlo y si se
encuentra muy bajo puede existir el peligro de ser victima de personas que
busquen tocarlo o hasta derribarlo.

La altura del piso del pasillo a la base de la pirdamide son dos metros con treinta
centimetros calculados gracias a pruebas con los miembros del laboratorio, de
esta forma es facil de apreciar y no puede ser tocado por una persona ni
intentando saltar para hacerlo.

5.3.5 FASE DE ANALISIS

Aunque el publico y los miembros del laboratorio mostraron desde
el principio de la exposicion del modulo una amplia predileccion
hacia él, se hace necesario hacer la evaluacion sobre el cumplimiento
de los requerimientos.

Requerimientos Porcentaje de | Porcentaje de
cumplimiento de 1% a | cumplimiento
100%

Didactico 30% | 70% 21%

Accesible 25% | 98% 24.5%

Educativo 20% | 98% 19.6%

Util 15% | 40% 6%

Llamativo 10% | 98% 9.8%

Ponderado 80.9%

Tabla 37. Comprobacién de requerimientos del modulo fractal.

Como estaba esperado la comprobacion de los requerimientos dio un alto
resultado de 80.9%, siendo este el mas alto hasta el momento del inicio del
laboratorio.
El laboratorio procedié a contestar la lista de comprobacion del proyecto.
PENSAR EN EL MODULO QUE SE HA FINALIZADO EFICIENTEMENTE.
Se considera que es un modulo finalizado de una forma altamente eficiente
ESCRIBIR EN UNA SOLA FRASE, LO QUE SE HA LOGRADO
REALIZANDO DICHO MODULO. La matematica puede ser divertida y el
trabajo en equipo es enriquecedor
RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNRAS ACERCA DEL TRABAJO
EN EL MODULO.
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¢.Se cumplié con la fecha determinada de inicio? Si

¢.Se cumplié con la fecha determinada de finalizacidn?_Si _su construccion

termino antes del periodo esperado

¢Hubo una implicacion adecuada del personal durante el desarrollo del

proyecto? Si

¢Implicaba cambiar algo? La percepcion que tiene la junta de la corporacion

sobre que es un modulo

¢ Tenia la creacion del modulo un resultado claro y bien definido? No

¢,Ha sido el resultado de una tarea poco usual? Si

¢En caso afirmativo es considerado poco usual, porque? Nunca se habia

trabajado en un modulo de estas caracteristicas

¢, Requeria el modulo de personas con una serie de capacidades diversas?

N015
Se concluye que el modulo cumple satisfactoriamente con todos sus objetivos y
contribuye a que la matematica fractal sea conocida por los usuarios, es
interesante observar como desde el dia de su inauguracién se ha convertido en
uno de los médulos de mayor atractivo del parque y ha incentivado el aprendizaje
de la ciencia.

1> ULRICH, Karl, Disefio y desarrollo de productos, Enfoque multidisciplinario,
3 ed, México, McGraw Hill, 2004.
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6. CONCLUSIONES

La ciencia y la tecnologia son campos poco explorados por el disefio industrial, los
profesionales en esta disciplina no suelen escoger proyectos en estas areas para
desarrollarse porque las ven lejanas a la concepcidén de estética y disefio, este
proyecto nos muestra una forma de intervencién del disefio industrial en las areas
mencionadas.

La metodologia aplicada durante el proceso del proyecto de laboratorio dio
resultados satisfactorios sin embargo es importante indicar que si bien la
metodologia marca fases para seguir durante el proceso no significa que no
puedan existir variables que modifiquen el curso a seguir durante el proceso, ello
depende de la complejidad de cada modulo y las indicaciones dadas por la junta
directiva de la corporacion.

Se ha demostrado que la corporacion NEOMUNDO tiene la capacidad de recursos
humanos y tecnolégicos para generar sus propios modulos, hecho que implicara
un mejor desempefio del parque en factores econdémicos y de supervision de
proyectos.

El laboratorio de disefio de mdédulos didacticos de la corporacion logro cumplir
satisfactoriamente con todos los objetivos planteados lo que permite sugerir la
continuacion del proyecto del laboratorio de forma permanente.

Uno de los mayores logros del proyecto fue el concientizar a la junta directiva de la
corporacion sobre la importancia del disefio industrial aplicado a la generacién de
modulos, siendo una de las conclusiones la probable contratacién de un disefiador
industrial por parte de la corporacién, de ser concretada se abria abierto una plaza
mas de empleo para egresados de esta disciplina.
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7. OBSERVACIONES

El proyecto abre una invitacion para la aplicacién del Disefio Industrial en el campo
de la ciencia y la tecnologia como herramienta de desarrollo de proyectos y
productos innovadores.

No se concluyo totalmente el proceso del modulo de automatizacion por variables
externas al control del disefiador industrial sin embargo se aplico correctamente la
metodologia sugerida por ello se considera que se cumpli6 con el proyecto
ademas se generaron dos modulos mas que si fueron llevados hasta su etapa final
aplicando la metodologia planteada. El laboratorio de disefio de mddulos
didacticos cumplioé con sus objetivos y busca consolidarse como un area mas en el
curso normal de las actividades de la corporacion.
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8. RECOMENDACIONES

Para que la corporacion pueda continuar con el proceso iniciado se hace
importante la contratacion de personal de nomina para el laboratorio, en la
actualidad la corporacion se vale de estudiantes en practica de diversas
universidades lo cual genera que el personal sea de tipo rotativo generando
conflictos de empalme entre personal y proyectos, ocasionando que se rompan las
dindmicas establecidas y se pierda el debido proceso.

A partir de este trabajo pueden seguirse desarrollando otros proyectos que

impliquen creacién de laboratorios de disefio en instituciones y aplicacion de la
ciencia y tecnologia en el disefio.
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