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INTRODUCCION

El desarrollo de dos modelos tridimensionales para
dos de las salas de exposicién permanente del Mu-
seo Modelo de Ciencias e Industria MUMCI es el
motivo de este trabajo.

Los primeros tres capitulos explican la razén y sus-
tento del proyecto en el cual participe y describo a
detalle en los ultimos dos capitulos.

El primer capitulo trata acerca de la historia, objeti-
vos, museografia e importancia del MUMCI, institu-
cion para la cual se fabricaron los modelos tridimen-
sionales.

El segundo capitulo aborda el tema de los modos
de comunicacion en los museos, es decir cuales son
los modelos de comunicacidon en los museos, los
elementos que influyen para que se cumpla el pro-
ceso de comunicacién entre museo y visitante. Este
capitulo servira como base para entender la impor-
tancia que cumplen los objetos (como los modelos
tridimensionales) como via de comunicacién para
exponer el mensaje de la exposicion.

En el tercer capitulo hago un recorrido por la mu-
seografia, disciplina que se encarga del montaje de
las exposiciones. Revisando cada elemento que hace
posible que una exposicién se lleve a cabo y profun-
dizando en el que es la razén de nuestro trabajo, el
modelo tridimensional.

Finalmente los capitulos cuarto y quinto son la des-
cripcién del proceso de produccion de los modelos
tridimensionales. En el cuarto capitulo describo el
desarrollo del modelo Relleno Sanitario y en el quin-
to capitulo describo la produccién del modelo Pozos
profundos.

Espero que el trabajo de algo de luz a quien lo con-
sulte respecto al material que desarrollamos en el
proyecto y sirva para aumentar el poco nimero de
lecturas que hay respecto al tema.



CAPITULO 1

M UMPZC I

MUSEO MODELO DE CIENCIAS E INDUSTRIA

La ciudad de Toluca es el escenario que alberga uno
de los museos de ciencia mas importantes a nivel
Latinoamérica, tanto por el contenido de sus ex-
posiciones, como por el modo innovador de exhi-
birlas. La interactividad con que llega a sorprender
a sus visitantes va desde una pantalla tactil hasta
una botella gigante simulando su sellado, agitando
por unos segundos a quien se introduzca en ella.
Desde la simulacion de maquinas que elaboran y
envasan las cervezas hasta una habitacién de un
hogar inteligente.

El MUMCI es un espacio educativo que cuenta con
salas sobre diversas ramas industriales divididas en
el drea de exposiciones permanentes y un area de
exposiciones temporales. Las exposiciones perma-
nentes (como detallaremos mas adelante) constan
basicamente de salas que tratan temas como : agri-
cultura, manufactura, administracion, entre otras; y
ciencias relacionadas como: Fisica, Quimica y Biolo-
gia; esto hace que la exposicidn sea compleja ya que
se abarcan la mayoria de los aspectos que envuelven
la fabricacion de una cerveza (principal producto de
elaboracién del grupo modelo y uno de los ejes pila-
res de su exposicidn).

En cuanto a las exposiciones temporales el MUMCI
se ha encargado de traer unas de talla internacional
como la exposicion 300% Spanish Design, que cons-
ta de 100 sillas, 100 l[dmparas y 100 carteles de ar-
tistas y disefiadores espafioles como Picasso, Gaudi,

Mird, Dali, Tusquets, Mariscal, Moneo o Haydn, en-
tre otros; la exposicidn sensorial “éYa viste?, cierra
los ojos, abre tu corazén” en la que se puede experi-
mentar cdmo viven las personas invidentes, por me-
dio de un simulador, en total oscuridad y apoyados
con un bastdn, se recorren diversos escenarios de la
vida cotidiana en los que podras usar sélo el tacto,
el oido o el olfato; entre otras.

Ademas de las salas de exposicion, el MUMCI cuen-
ta con un teatro con sistema IMAX e IMAX 3D con
una pantalla de 600 m2 y capacidad de albergar
hasta 300 personas por funcion. Cuenta con servi-
cio de cafeteria, estacionamiento, tienda de regalos,
biblioteca, guarderia y salon de conferencias.

MISION, VISION Y OBJETIVOS

La mision del MUMCI es “Crear conciencia den-
tro de la comunidad en general, que cada ele-
mento del universo cumple con un propdsito para
la buena marcha del mundo y el desarrollo de la
humanidad.”“* Ofrecer a sus visitantes la opor-
tunidad de adquirir conocimientos a través de
diversas opciones que se adapten a su estilo de
aprendizaje, principalmente multimedios inte-
ractivos que promuevan el conocimiento gene-
ral, despierten interés y creen conciencia respec-
to al mundo en que vivimos, el impacto que tiene
la industria sobre éste y acciones en blsqueda
de su mejora.



MUMCI

EL MUMCI tiene tres objetivos principales:

1. Conservar y compartir la herencia cientifica, tec-
noldgica y cultural de Grupo Modelo, la relacién con
diferentes ramas industriales y el trabajo realizado,
para contribuir con el progreso de la comunidad y
el pais.

2. Aumentar la conciencia social sobre la importancia
de la Ciencia y la Tecnologia, logrando un mejor enten-
dimiento de la misma, promoviendo el conocimiento
y estimulando la participacion de la comunidad.

3. Crear conciencia en la comunidad sobre el impacto
de la industria.

HISTORIA DEL EDIFICIO

El inmueble histérico del Estado de México en su
momento fue la planta cervecera mas moderna del
pais, produjo la primera cerveza Lager de la historia
cervecera en México y fue hogar de Victoria, la mar-
ca con mayor tradicidn y antigliedad de la industria
cervecera del pais.

Lo que hoy conocemos como MUMCI era una gran
compafiia cervecera, la cual se extendia a dos cua-
dras mas de las que hoy abarca, ya que contaba con
una fabrica de vidrio y otra de empaque. Por su la-
bor y prestigio fue una de las mas reconocidas en la
época del porfiriato.

En 1860 el empresario Santiago Graf llega a la ciudad
de Toluca y decide desarrollar un taller artesanal de
produccidn de cerveza; en ese entonces se decia
qgue era bueno producir cerveza en Toluca porque
contaba con agua de muy buena calidad, incluso se
dice que el bardn de Humboldt aseveraba que esta
era la ciudad con mejor agua, después de Alemania,

aunado a ello existian distintas haciendas que pro-
ducian excelente cebada.

Segln cuentan los cronistas, Santiago Graf inicio
el taller frente al jardin Zaragoza, sede actual del
MUMCI; el taller crecié hasta que en 1890 se con-
virtié en la Compafiia Cervecera Toluca y México,
se construyeron asi la fachada y las oficinas de la
fabrica.

La fachada se termind antes de 1900 con caracteristi-
cas de un estilo arquitectdnico ecléctico y con detalles
simbdlicos. Justo enfrente de la entrada principal esta la
cabeza de un ledn, pues la gente se referia al taller arte-

sanal de Santiago Graf como cervezas de ledn.

Afos después, la competencia y la desarticulacion
del sistema ferroviario, provocaron que la Compaiiia
Cervecera Toluca y México dejara de ser la cervece-
ra lider. En 1935, la Cerveceria Modelo adquirié to-
dos los activos de la compaiiia cervecera y con ellos
el edificio que alberga hoy al MUMCI.

En 1940 la Cerveceria Modelo utilizé el edificio como
distribuidora y se dejé de producir cerveza. Durante
los afos 80 el edificio dejé esas funciones, hasta que
en el afo 2004 Grupo Modelo apoyé la creacién de
un Museo de Ciencia y Tecnologia, creando un espa-
cio para la difusién en la ciudad de Toluca gracias a
la tradiciéon industrial que ésta tiene.

La restauracion del edificio tuvo un proceso del afio
2004 al 2009, aunque el gran reto fue que el edificio
del siglo XIX albergara a un museo del siglo XXI, para
ello se convocé a arquitectos del pais, quienes debian
presentar un proyecto de restauracion y creacion, con
las consignas siguientes: respetar la imagen del edificio
antiguo sin ninguna modificacién y generar condiciones
propicias para hacer un museo de corte cientifico.?



Aunque no era nada sencillo, el arquitecto José de
Arimatea Moyao Lépez recuperd elementos indus-
triales para enmarcar el edificio antiguo. El MUMCI
logra recrear momentos y lugares, transportando-
nos a sitios como Egipto e incluso Paris.

Actualmente, el edificio forma parte de la lista de
monumentos histdricos del INAH, por lo que su
restauracion implicé la autorizacion de dicha insti-
tucidn para adecuar el inmueble como sede de un
museo de ciencias. La restauracion estuvo a cargo
del doctor Gabriel Mérigo Basurto, quien trabajo co-
ordinadamente con el arquitecto José de Arimatea
Moyao.

PRESENTACION DEL PROYECTO MUMCI

En la gestacion del proyecto de creacion del MUMCI
se plantearon diversos puntos que declaraban sus
objetivos y razén de ser. Aqui los principales puntos
mostrados en una presentacién del proyecto facili-
tada por personal del MUMCI a la Escuela Nacional
de Artes Plasticas.?

Con el objetivo de tener un impacto educativo,
econdémico y social, ademads del fortalecimiento de
su marca, el Grupo Modelo propone la creacién de
un museo de ciencias en donde no solo se muestre
el proceso de fabricacion de la cerveza sino la rela-
cién con las demas ramas industriales que intervie-
nen en su produccion.

La propuesta de valor* del proyecto MUMCI consta
de los siguientes elementos:

e Tematica nueva. Otros grupos cerveceros y mu-
seos, Unicamente contemplan la historia de sus
fundadores y el proceso de fabricacion. En cam-
bio nosotros mostraremos la relacién y el im-

MUMCI

Edificio sede de la Cerveceria Toluca. Actualmente alberga el MUMCI.
Fuente: http://www.skyscrapercity.com

Edificio Antigua sede de la Cerveceria Toluca y México. Vista frontal.
Fuente: http://bo.kalipedia.com/

Vista actual del edificio del MUMCI.
Fuente: http://static.wix.com/media
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pacto que tenemos con 47 ramas industriales de
las 74 que existen.

e Los guiones de las exposiciones fueron desarro-
llados por ejecutivos de la industria con expe-
riencia, lo que le dara un sentido practico en vez
de tedrico.

* Incluiremos temas en los que somos o tenemos
a los expertos: agua, calidad, entre otros.

e Presentaremos lainformacion de manera intere-
sante y atractiva utilizando Multimedios, procu-
rando relacionarlos con los temas que le afectan
en la vida diaria.

e Muy bien organizado, con servicios de primera para
lograr la satisfaccidn total de los usuarios, brindan-
do siempre un excelente trato a los visitantes.

e Las exposiciones seran itinerantes y llevaran cé-
dulas explicativas en espanol e inglés.

e Contaremos con exhibiciones temporales de in-
terés general fabricadas por nosotros o rentadas
a otros museos.

El contenido tematico estara estructurado de la si-
guiente manera reflejandose en la distribucién de
las salas:

SALA A1 HISTORIA DE LA CERVEZA
SALA A2 HISTORIA DE GRUPO MODELO
SALA A3 HISTORIA DE COMPANIA
CERVECERA TOLUCA Y MEXICO

SALA B1 CEBADA

SALA B2 MATERIAS PRIMAS

SALA C1A ELABORACION DE CERVEZA

SALA C1B ENVASADO DE CERVEZA
SALA C2 FABRICACION DE BOTELLAS
SALA C3 FABRICACION DE EMPAQUES
SALA C4 TRATAMIENTOS DE AGUA
SALA C5 CONSTRUCCION DE PLANTAS
SALA C6 MEDIO AMBIENTE

SALA C7 LABORATORIO

SALA C8 FABRICACION DE BOTES
SALA C9 FABRICACION DE PLASTITAPAS
SALA D1 TECNOLOGIAS DE INFORMACION
SALA D2 COMUNICACIONES

SALA D4 CALIDAD, PRODUCTIVIDAD Y
COMPETITIVIDAD

SALA E1 DISTRIBUCION

SALA F1 MERCADOTECNIA

SALA H1 COMERCIALIZACION

SALA 11 ACCIONISTAS

SALA 12 PERSONAL

SALA I3 CONSUMO RESPONSABLE
SALA 13c RESPONSABILIDAD SOCIAL
SALA |4 CLIENTES

Ademads de las salas que conformarian el MUMCI
también se pensd en que las instalaciones contaran
con un Teatro IMAX, una tienda de souvenirs, un
restaurante un cofee bar &beer, una tienda EXTRA
y un salén de usos multiples donde se impartirian
cursos, talleres y conferencias, ademas de una bi-
blioteca y una ludoteca infantil.

Desde la creacion del MUMCI a la actualidad la dis-
tribucion de sus salas ha sufrido algunas modifica-
ciones sobre todo en el nombre: por ejemplo en la
sala de Medio Ambiente actualmente ocupa el nom-
bre de Desarrollo Sostenible.

A continuacién presento la distribucién de las salas
y nombres como aparecen actualmente.



SALAS

El Museo Modelo de Ciencias e Industria cuenta con
catorce salas que integran el ala derecha a través de
las cuales desarrolla temas relacionados a la indus-
tria, desde la adquisiciéon de materias primas, hasta
la elaboracion de productos terminados como: cer-
veza, vidrio, botes, cajas o plastitapas.

Siete salas conforman el ala izquierda del museo, ahi
se abordan temas como el aspecto social de la indus-
tria cervecera a través del conocimiento de su his-
toria, distribucion y grupos de interés: comunidad,
accionistas, personal, clientes y consumidores.®

La distribucidn de las salas esta organizada de forma
que los visitantes sigan un orden tematico sugerido
con sefializacién numérica en el piso. Las salas estan
organizadas de la siguiente manera: sobre agricultu-
ra, Administracion, sobre Manufactura, Historia, Lo-
gistica, Mercadotecnia y comercializacién, Grupos
de Interés y de Exposiciones Temporales. A conti-
nuacién damos una breve descripcién de cada sala.

SALAS SOBRE AGRICULTURA

Cebada

Se describe este cereal que es la base de la cerveza,
las regiones donde se cultiva, el proceso de eleccién
de los granos, los tipos de cultivos y variedades, el
proceso de siembra y crecimiento, sus clasificacio-
nes y sus otros posibles usos.

Materias primas

De la cebada se produce la malta y ésta es una de
las materias primas mas importantes para la elabo-
racion de la cerveza. Su obtencion, sus diferentes
tipos y usos, ademads, de observar los ingredientes
adicionales, como el lapulo, la levadura y el agua,

10
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Visualizacion de la Sala A2 Historia del Grupo Modelo

Visualizacién de la Sala B1 Cebada

Visualizacién de la Sala C1A Elaboracion de Cerveza



MUMCI

Visualizacién de la Sala C1B Envasado

Visualizacién de la Sala D2 Comunicaciones

Visualizacién de la Sala C5 Construccién de Plantas

que dan a la cerveza sus cualidades y su particular
sabor refrescante.

SALAS SOBRE ADMINISTRACION

Tecnologias de informacion

Un vistazo al mundo de las computadoras, sus siste-
mas y programas, su participacion en los importan-
tes cambios que estamos viviendo en practicamen-

te todo lo que hacemos en nuestra vida diaria, de
dénde vienen, cémo funcionan y hacia dénde van.

Comunicaciones

Las comunicaciones nos permiten vivir cada dia en
sociedad, son nuestra forma de expresion, de com-
partir nuestrasideas. Para conocer este proceso que
ha evolucionado junto con el hombre y que, gracias
a la tecnologia, tiene destinos inimaginables.

Calidad, productividad y competitividad

Estos tres temas estan interrelacionados pues son
clave para el éxito de personas, empresas e institu-
ciones que se enfrentan a retos cada vez mas deman-
dantes en un entorno global y altamente competido.

SALAS SOBRE MANUFACTURA

Elaboracién y envasado de cerveza

El arte y ciencia de la elaboracién de cerveza desde
la selecciéon y acondicionamiento de materias pri-
mas, hasta la obtencion del producto, pasado por
etapas como la maceracién, filtracién, ebullicién del
mosto o fermentacidon. Ademads, se describe el pro-
ceso, cuidadosamente controlado, para envasar la
cerveza y darle la proteccidn e imagen necesarias
para su consumo.

Fabricacion de envases de vidrio

El vidrio es uno de los materiales mas importantes
en la historia de la humanidad. Su desarrollo histd-
rico, cdmo esta compuesto, su fabricacién, sus pro-
piedades y cualidades, los distintos usos que puede
recibir y el proceso a través del cual se forma una
botella, son algunos de los temas de esta sala.

Tratamientos de agua

Esta sala aborda el tema del agua, cudles son sus es-
tados, su distribucién en México y principales usos.

11
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Vista de Planta del la distribucidn de las salas del MUMCI

Ademds, se muestra como se obtiene para ser utili-
zada en la industria, asi como algunos procesos de
tratamiento y recuperacién de aguas residuales.

Construccion de plantas

Se exponen los factores necesarios para construir
una fabrica; los requerimientos fisicos, sociales y
econdmicos que permiten su edificacion y opera-
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cion, asi como algunos de los beneficios que ésta
puede generar a la comunidad que le rodea.

Fabricacion de botes

En esta sala se da a conocer la dindmica de fabrica-
cion del bote de aluminio; desde su historia, origen
de sus materias primas, la formacidn de su cuerpo,
lavado, decorado, barnizado, hasta su terminacion.

Fabricacion de plastitapas

Se presenta interesante proceso de elaboracién de
la tapa corona conocida también como plastitapa o
“corcholata”; desde su historia, seguida por la forma
en que se fabrican sus materias primas, el corte de
[dmina, decorado y recubrimiento, la manera en que
se le da forma, el ensamblado o colocacidn del sello
plastico, hasta su empacado para hacerlo llegar al
cliente.

Empaques

Esta sala aborda el impacto de la produccion del
empaque dentro de la comunidad, sus lineamientos
ambientales, su relevancia en nuestra vida diaria y
proceso basico de manufactura.

Laboratorio

La cerveza es sometida a distintos controles durante
el proceso de elaboracion para asegurar la calidad del
producto que la empresa ofrece a sus consumidores.
Se exponen algunos de los métodos y técnicas utiliza-
dos en los laboratorios de analisis de dicha bebida.

Desarrollo Sostenible

La conservacion de nuestro planeta para las futuras
generaciones es el principal tema de esta sala. Algu-
nas de las alteraciones al medio ambiente originadas
por la actividad humana, asi como las acciones que
podemos desarrollar para ayudar a prevenir, contro-
lar, mitigar o compensar estos impactos adversos.



MUMCI

Sala Elaboracion y llenado de la cerveza del MUMCI.
Foto del autor

Sala Elaboracion y llenado de la cerveza del MUMCI.
Foto del autor

} Envasadosceryez:

Sala Elaboracion y llenado de la cerveza. Foto del autor

SALAS SOBRE HISTORIA

Historia de la cerveza

Una historia tan extensa como la del hombre mis-
mo, la evolucidn de la bebida y los avances que han
permitido que hoy en dia podamos degustar la cer-
veza tal y como la conocemos.

Historia de Grupo Modelo

Cada botella, cada bote, cada barril de cerveza de
Grupo Modelo guarda una historia que se sigue escri-
biendo y se remonta a principios del siglo XX; al afio
1925 cuando la Cerveceria Modelo abrié sus puertas.

Historia de la Compania Cervecera Toluca yMéxico

Fue conocida en sus comienzos como Cerveceria de
Toluca, empezd operaciones a finales del siglo XIX,
en su momento fue la cerveceria mas moderna y
motivo de orgullo para los mexiquenses. Hoy en dia
la podemos recordar a través de su marca principal:
Victoria, propiedad de Grupo Modelo desde 1935.

SALAS SOBRE LOGISTICA, MERCADOTECNIA Y
COMERCIALIZACION

Logistica

Cémo se hace llegar un bien o servicio hasta el clien-
te en cantidad, tiempo y forma; desde materias pri-
mas, hasta el punto de comercializacién mediante
procesos de planeacidn y control logistico a lo largo
de toda la cadena de distribucion, son algunos topi-
cos de esta sala.

Comercializacion

Esta exposicion muestra la importancia de la co-
mercializacidon en productos y servicios, a quien lo
requiere en tiempo y forma, bajo los esquemas de
calidad. Disefiada por expertos en el ramo, la mues-
tra hace un vinculo pedagdgico con la teoria y el tra-
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bajo cotidiano dentro de una empresa, de manera
Iudica y vivencial. Disponible sélo como exposicién
temporal.

Mercadotecnia

El visitante podrd adquirir conocimiento en el dise-
no, planeacion e implementacién de la mercado-
tecnia, asi como el impacto de ésta en la sociedad.
Cuenta con interactivos que abordan tanto los pro-
cesos para elaborar los comerciales como la impor-
tancia de la ética publicitaria. Sélo disponible como
exposicién temporal.

SALA DE EXPOSICIONES TEMPORALES

El museo cuenta con un area de mas de 500m2 para
la realizacién de exposiciones temporales. Dicha
sala tiene iluminacién natural y artificial; una altura
maxima de 3.5 metros (dependiendo de las necesi-
dades de conservacion) y una entrada independien-
te al museo. La disposicidn del espacio y las facili-
dades de montaje permitirdn que diversas muestras
itinerantes y préstamos o rentas de otros museos
complementen los contenidos.

Las exposiciones temporales estan relacionadas con al-
guna tematica de la exhibicidn permanente. Tal como
sucedid con la primera exposicion temporal, Limon
Partido, obra multimedia del artista mexicano Ignacio
Rodriguez Bach. Esta muestra consistioé en una diver-
tida presentacion de siete instalaciones interactivas
donde es abordado el tema de la amistad, el cual esta
en concordancia con la sala de Grupos de Interés.

IMPORTANCIA DEL MUMCI

La importancia de un centro de ciencias e industria
radica en que los conocimientos obtenidos en él
ayudan a sus visitantes a entender el funcionamien-
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Patio del MUMCI, en ocasiones se ocupa para dar conferencias,
platicas, etcétera. Foto del autor

to del mundo y la sociedad en que viven. El MUMCI,
ademas de funcionar como un ambiente de aprendi-
zaje relajado donde el visitante es libre para escoger
lo que le interesa conocer al ritmo que quiera, es
también un excelente espacio para la convivencia
familiar, donde existe la posibilidad de compartir las
actividades y aprender juntos.

Para lograr captar la atencién del publico en general,
el MUMCI ha adoptado la estrategia de traer expo-
siciones sobre temas diversos, no necesariamente
relacionados con la industria. Desde exposiciones de
carteles y objetos disefiados en diversos paises hasta
la Ultima (al momento de escribir este texto) de dino-
saurios. Asi el MUMCI trata de abarcar distintos pu-
blicos, algo que es aplaudible ya que eleva la calidad
cultural de los habitantes y turistas que lo visitan.

El MUMCI es el resultado de la preocupacion del
grupo Modelo por difundir las actividades tanto
industriales como sociales. Lo que trae como con-
secuencia un vasto esfuerzo al momento de desa-
rrollar las actividades que giran en torno al museo,
beneficiando asi a los usuarios del museo y habitan-
tes de la ciudad de Toluca.

La visita al museo del grupo modelo puede ser una
experiencia amena. La diversidad de recursos ex-
positivos y servicios adicionales con que cuenta el
museo, hacen una estancia agradable.

Aun asi es necesario destacar que la disposicidn de
las salas no obedeceaa un orden establecido, aun-
gue si hay una propuesta de recorrido sefialada en
el piso de manera numérica. La distribucion de las
salas es un poco confusa y al no haber una sepa-
racién confirmada entre estas, el recorrido puede
tornarse confuso. Las salas de temas sociales (pro-
ductividad, medio ambiente, historia, etc.) parecen
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menos visitadas, me parece que debido a su natu-
raleza tematica, los recursos de interaccién con el
visitante son pocos, y por lo tanto son las menos
concurridas. En este sentido seria interesante im-
plementar algun sistema de actividades en el cual
se pueda integrar al visitante persuadiéndolo de la
importancia de estas salas.

Una de las cualidades que tiene el MUMCI sobre
otros museos de ciencia es que privilegia la interacti-
vidad de los visitantes mediante los objetos expues-
tos. No debemos olvidar que lo mas importante de
cualquier tipo de museo son sus visitantes, a ellos se
deben las exposiciones. Por eso es vital poner cui-
dado en el tanto en el contenido como en los recur-
sos expositivos; de esto hablaremos en el siguiente
capitulo: el modo en que los museos se comunican
con sus visitantes.
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NOTAS

<http://www.mumci.org//index.php?option=com_content&task=view&id=46&lte
mid=61>

OROZCO, V. 2011. “Los museos tienen la palabra”.Reconocer 117, 4:26-29.

MUMCI (2008) Presentacidn del proyecto[diapositivas de PowerPoint] Toluca,
México

En mercadotecnia y administracidn, una propuesta de valor es una estrategia em-

presarial que maximiza la demanda a través de configurar 6ptimamente la oferta.
Fuente:http://www.es.wikipedia.org

<http://www.mumci.org//index.php?option=com_content&task=view&id=808&Ite
mid=85>
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CAPITULO 2

MODOS DE

COMUNICACION EN

LOS MUSEOS

MODELOS DE COMUNICACION PARA
LOS MUSEOS

Uno de los principales objetivos del museo es difun-
dir, comunicar, motivar cierto tipo de conocimiento,
segun la especialidad del museo. Recordemos que los
museos viven de los visitantes por lo tanto el proce-
so mediante el cual se comunica la informacién es de
vital importancia para cumplir dicho objetivo. Para
comprender mejor esta relacién museo-visitante
analizaremos algunos modelos de comunicacidn revi-
sados por Hooper-Greenhill' y que nos servira como
base para conocer mejor el tipo de productos gra-
ficos que expone un museo vy entrar de lleno en el
proceso de produccion de uno de estos productos en
el capitulo cuarto y quinto de este trabajo.

—\
/

medio >

Cameron (1968) fue el primero en proponer un mo-
delo sencillo del proceso de comunicacion para los
museos?. Su modelo se basa en el sistema basico de
comunicacién emisor-medio-receptor donde coloca
al emisor como los “exhibidores”, el medio como los
“objetos u cosas reales” y los visitantes como el re-
ceptor (véase fig. 1).

La principal aportacién de este modelo es la propues-
ta que Cameron hace al mencionar que en un museo
hay varios emisores, muchos medios y muchos recep-
tores, donde el principal medio utilizado es el de los
objetos (Hooper-Greenhill, 1998). Con emisores se

/W

exhibidores

<<c0sas reales>>

visitantes

objetos

18ig.1 Uso del modelo sencillo de comunicacién. (Hooper-Greenhill, 1998)



MODOS DE COMUNICACION EN LOS MUSEOS

refiere a los exhibidores utilizados para cada objeto
exhibido, es decir, el soporte fisico de una pintura, el
pedestal de un busto, etc. Por otra parte los medios
son diversos, desde una pintura, escultura, hasta un
modelo representacional o una interfaz interactiva.

Finalmente hay muchos tipos de visitantes que re-
ciben los mensajes de distintos modos, de acuerdo
a cada uno; por ejemplo, quiza el mensaje en una
exposicidn sea el mismo: Participacion de México en
la Segunda Guerra Mundial, pero dentro de los visi-
tantes hay un nifo de ocho afios acompafiado por

conservador >

exposiciones

su papa, desde luego que el medio debe adaptarse
a cada uno de los receptores (uno para el papay uno
para el hijo). Esta propuesta de Cameron va a ser la
base para la construccién de sistemas mas comple-
jos que veremos a continuacion.

Otra propuesta de modelo fue la de Kenz y Wright®
quienes con base en el de Cameron proponen una
distincion entre los museos de ciencia en los cuales
se da primordial importancia a los simbolos verbales
(escritos o hablados) y los de arte, en los que los ob-
jetos son lo mas importante. (véase Fig. 2) .

P visitantes

determina el
contenido del

mensaje medio principal (objetos)
medio secundario
A (etiquetas, fotografias)

codifica mensajes

decodifica
el mensaje

los mensajes se contrastan con el feedback

Fig.2 Modelo del proceso de comunicacion (especialmente aplicable a los museos de ciencia)

segln Kenz y Wright (1970)
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A diferencia de Cameron, la propuesta de Kenz y
Wright radica en la importancia que se le da a la
presentacion de ideas como funcion basica de la
comunicacién del museo. El conservador es el emi-
sor quien juega el papel de director de museo, era
guien estaba a cargo de las obras y de su exposicion
al publico y por lo tanto era quien determinaba el
mensaje de la exposicidn. Las exposiciones son las
gue soportan a los medios; los objetos son el medio
principal y las etiquetas y fotografias son el medio
secundario. Finalmente los visitantes son los recep-
tores quienes descodifican el mensaje. Este modelo
es especialmente aplicable a los museos de ciencia.

El modelo de Kenz y Wright se acerca mas a la rea-
lidad actual de los museos: una persona encargada
de construir el mensaje, un equipo que lo codifica
e interpreta en la museografia y unos receptores
(visitantes) que lo reciben. Por ejemplo en el con-
junto de Salas sobre Manufactura del MUMCI hay
un mensaje definido: el modo en que se elabora una
cerveza, desde la materia prima hasta su envasado.
La museografia va acorde con el mensaje: maque-
tas representando la cebada, desde la semilla hasta
la cosecha; la exhibicion de un modelo de maquina
encargada de sellar las botellas con las tapa roscas y
por ultimo hay un grupo escolar que recorre la sala
tocando, observando y preguntando a los guias.

Con este modelo podria parecer que todo esta con-
templado, se pone atencidn especial al mensaje, a la
forma de exponerlo y se considera a los visitantes.
Sin embargo surgieron criticas a este modelo argu-
mentando que la pasividad con que se presenta al
publico lo convierte en un modelo “hipodérmico”,
donde el emisor inyecta ideas a los receptores®.
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No se contempld que los receptores contaban con
experiencias previas, un bagaje cultural, un entor-
no social, nivel de conocimientos, etc. lo cual influia
directamente en la forma en la que se percibe la
informacién. Si regresamos al ejemplo de la Partici-
pacidn de México en la Segunda Guerra Mundial, el
hijo va a recibir de una forma el mensaje, quiza no
tiene idea de lo que es una guerra, mientras que el
papa pudo haber visto documentales de varias.

Fue Miles® quien critico a los museos que se basan
en este modelo lineal como base para exponer. La
independencia de los departamentos para realizar
la exposicién (primero de conservacién, luego di-
sefio, luego promocién) trabajando por separado,
ademas de propiciar un sistema de trabajo piramidal
donde el director o conservador es el jefe supremo,
fijando el contenido y el mensaje segln su propio
punto de vista sin considerar los otros departamen-
tos ni al publico.

El aporte de Miles es mas bien un esquema que
muestra un enfoque para la realizaciéon de las ex-
posiciones utilizando la investigacion en todas la
etapas del proceso, desde el estudio de mercadeo
hasta la evaluacién final después de la exposicién
(véase Fig.3).

La ventaja del modelo propuesto por Miles radica
en el control de cada una de las etapas del proce-
so que derivan en una exposicién. El cuidado que
conlleva cada proceso y la evaluaciéon inmediata se
refleja en mejores resultados de comunicacion en
las exposiciones.

Los visitantes digieren la exposicién de acuerdo a los
propositos del museo, porque hubo un estudio pre-
vio de la reaccién de estos en el proceso de inves-
tigacion. Sin embargo no podemos negar que aun
hay museos que siguen trabajando con el modelo
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de comunicacioén lineal para la generacién de sus ex-
posiciones, teniendo como resultado poca afluencia
de visitantes.

Si el objetivo del museo es la difusidon del conoci-
miento se debe poner principal atencién a quienes
reciben este conocimiento. Debemos tomar en
cuenta que el tiempo en el cual surgieron los mu-
seos es muy distinto al que estamos viviendo actual-
mente. Ha cambiado tanto el contenido, como la
forma de presentarlo, como la percepcion de quie-
nes adquieren el conocimiento.

Es necesario, por tanto, que los museos, sobre todo
los de ciencia, pongan principal atencion en la forma
gue muestran la informacidn. La tecnologia juega un
papel fundamental en este proceso ya que mientras
mas novedoso sea el uso de ella en la exposicidn los
visitantes recurrirdn con frecuencia en busca de la
experiencia de interactuar con el museo y de este

manera obtener la informacion que dificilmente en-
contrarian de otro modo.

La interactividad es la principal caracteristica de los
museos de ciencia, de hecho el concepto de museo
de ciencia nace a partir de esta; al exponer las ma-
guinas industriales o replicas que funcionan de igual
manera en una fabrica, acercaron a los visitantes a
contemplar y entender y participar en procesos que
anteriormente solo podian consultar en enciclope-
dias. De ahi la diferencia entre un museo de arte y
uno de ciencia, la contemplacién por una parte, la
interaccion por otra.

LA EXPOSICION COMO MEDIO DE
COMUNICACION

Si se considera que en el museo se da el proceso de
comunicacién entonces debemos reconocer que el
principal medio es la exposicion. Recordemos que

emisor —} medio —} receptor
conservador | ——> organizador — | responsable educativo
selecciona objetos : produce e instala : organiza los materiales
escribe titulos las exposiciones y las actividades para las
escuelas y los visitantes
en general

Fig.3 El modelo sencillo de comunicacién adaptado como mode de entender el proceso de la exposicidn. el paso del conservador al organizador
y al responsable del drea educativa tiene lugar siempre siguiendo un orden temporal establecido. (Hooper-Greenhill, 1998)
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todo medio de comunicacidn se caracteriza por su
caracter mediador; es decir, se convierte en un ins-
trumento artificial, haciendo que se modifique la
forma natural de percibir e interpretar la realidad
en beneficio de la percepcién en interpretacién pre-
vista®.

Los medios de comunicacidon también se caracterizan
por la tecnologia, accesibilidad y espacio social en
los que se desarrollan, cuestiones que se despliegan
en las exposiciones sin duda alguna. Generalmente
los museos son espacios donde cualquiera que lo
desee puede entrar a recorrer una exposicion, inte-
ractuando con otras personas con su mismo interés,
ademas de acceder de una forma con algun tipo de
contenido (e incluso interactuando con él).

En los casos de los museos de ciencia la exposicién
como medio juega un papel vital, de hecho es el en-
grane que hace girar el mensaje que se desea trans-
mitir por el (los) emisor(es).

Pensemos por ejemplo en un cientifico que se en-
cuentra en la calle con un hombre iletrado; el cienti-
fico quiere dialogar con el iletrado pero este no en-
tiende debido a su lenguaje técnico y al manejo de
sus conceptos tan complejos. Sin embargo en el mo-
mento justo cuando se da esta situacién de impo-
tencia por parte del cientifico por explicarle al hom-
bre iletrado sus conceptos un hombre los escucha
y se acerca, por fortuna entiende correctamente al
cientifico y encuentra los terminos precisos y enten-
dibles para el hombre iletrado y se los explica.

En el caso del anterior ejemplo la exposicion funge
como traductora entre el cientifico y el iletrado y no
porgue los que acuden a una exposicion sean iletra-
dos sino porque los conceptos que se tratan en un
museo de ciencia son resultado de muchos afios de
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estudio y necesitan ser condensados y moldeados
para su facil comprensién a la comunidad en gene-
ral.

De hecho el mediador (o productor de la exposi-
cién) tiene que dar un tratamiento comunicativo al
hecho cientifico, convirtiendo el discurso cientifico
en mensaje de acuerdo al canal y considerando que
el mensaje se expresara en los siguientes codigos:
visual linglistico o textual; visual paralingliistico o
paratextual.

En la exposicién la mediacidn se da entre el visitante
y el significado de los objetos de cardcter cientifico
(o conceptos) que se desean dar a conocer mediante
una manipulacion del discurso cientifico en pro de
la comunicacién. Esta manipulacién derivara en la
necesaria reduccién del discurso cientifico original
como en su menor precision para la adecuacion al
receptor no experto. En este proceso de adecuacién
se perdera gran parte de la matizacion cientifica y
de la argumentacién compleja, respetando obvia-
mente el discurso medular, pero se hara en benefi-
cio de poder dar a conocer a un nimero mayor de
personas no expertas nuevas interpretaciones.

Todo este proceso de traduccién de mensajes con-
cluird en un producto grafico (bi o tridimensional):
textos, ilustraciones, interactivos, audiovisuales y
modelos tridimensionales, seran el soporte de la
exposicion ya que en ellos recaera el peso comuni-
car el concepto deseado (son como una pintura en
un museo de arte, por asi decirlo). La realizacién de
estos objetos regularmente se lleva a cabo por di-
sefiadores graficos o industriales, arquitectos, inge-
nieros, etc que trabajan de forma interdisciplinaria.
Entraremos a detalle en los capitulos cuarto y quin-
to cuando veamos la produccién de dos de estos ob-
jetos realizados para el MUMCI.
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Al revisar los modelos de comunicacién podemos
comprender la importancia de cada una de las par-
tes que componen este proceso. Cada departamento
encargado de las exposiciones en los museos deben
coordinarse para cumplir cada uno de los objetivos.
Basicamente hay dos tipos de personas fundamenta-
les en el desarrollo de la exposicion: los encargados de
decidir el mensaje y los responsables de exponer este
mensaje. Los que tienen esta Ultima tarea deben co-
nocer una disciplina que estudia a detalle las técnicas
de exponer un mensaje a través de distintos medios
en un espacio determinado, esto es la museografia. En
el capitulo siguiente revisaremos los conceptos gene-
rales de esta disciplina que son necesarios para tomar
en cuenta en la realizacidon de una exposicion museo-
grafica, especificamente la de un museo de ciencia.
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1.

HOOPER-GREENHILL, E. Los museos y sus visitantes. Madrid:Trea, 1998 pp. 67-71.

Cameron (1968), citado por Hooper-Greenhill (1998), 70.

Kenz y Wright (1970) citado en hooper- Greenhill (1998), 70.

Morley (1980) citado en Hooper-Greenhill (1998), 71.

Miles (1985) citado en Hooper-Greenhill (1998), 71.

GARCIA BLANCO A. La exposicion, un medio de comunicacién, Ediciones Akal,
Madrid, 1999.
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CAPITULO 3

MUSEOGRAFIA

Para entender la forma en que se monta una exposi-
cion es necesario conocer la disciplina que se encar-
ga de ello: la museografia.

La raiz etimoldgica de esta palabra proviene de la
palabra griega graphein que significa descripcién;
se entiende entonces de museografia como “la des-
cripciéon de los museos”. El termino lo utiliza por pri-
mera vez como aplicacion técnica Gaspar F. Neickel
en su tratado Museographia u orientacion para el
adecuado concepto y conveniente colocacion de los
museos o cdmaras de curiosidades* en el cual da
consejos practicos a los coleccionistas para la reali-
zacion de un museo ideal.

La museologia y la museografia son disciplinas en-
cargadas de lo a referente a los museos. La museo-
grafia es la que se ocupa en agrupar técnicas de
concepcion y realizacién de una exposicion; desde
iluminacién, conservacion, relacidon espacial; todo
lo necesario para que el discurso de la exposicién
se logre de una manera correcta en favor del visi-
tante. La museografia se apoya en disciplinas como
el disefio gréfico, la arquitectura y el disefio indus-
trial, entre otras.

I. IDEA INICIAL
contenido-mensaje

Il. ACEPTACION-DECISION

-ideacion, forma y conenido
-documentacion
-alternativas y variables

l1l. CONCEPTUALIZACION

perfiles-enfoque-destinatario
DEFINICION DEL PROYECTO
TiTULO Y NATURALEZA

-consultor
-diseiador

-director

-comité responsable

-seleccion de objetos IV. PLAN INICIAL -c!ms~ultor
-eshozo de texto conservador -dlsena!do_r
-propdsitos, objetivos comisario cientifico -especialista
-experto

26 Fig. 1 Esquema de génesis de la exposicién (Fernandez, Luis 1999.)
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En términos del ICOM? la museologia es la “ciencia
del museo, que estudia la historia/forma y razén de
ser de los museos [...]“ y la museografia la define
como “la técnica que expresa los conocimientos
museoldgicos en el museo [...]“3

Para la realizacion de una exposicion se parte de
una idea inicial (contenido o mensaje), la cual pasa
por un consejo para la toma de decisién de acepta-
cion. Después sigue el paso de la conceptualizacion
(definicidn del proyecto y titulo) para finalizar con
la realizacién de un plan inicial (véase Fig. 1).

Hasta aqui la toma de decisiones son de los directi-
vos y curadores del museo. Todo este trabajo culmi-
na en un documento llamado guién museoldgico. De
aqui en adelante el musedgrafo tendrd que trabajar
y desarrollar otro documento: el guidn museogrd-
fico, el cudl es la traduccién del primero a técnicas
expositivas, de modo que los visitantes puedan dis-
frutar de informacidn que este a su alcance a través
de la exposicidn.

La exposicién debe tener un hilo conductor que
ayude al seguimiento del desarrollo tematico; es
importante que el hilo conductor propuesto por
el emisor sea bien reconocido por los receptores,
gue les transmitan algun tipo de conocimiento o
experiencia, que les despierten interés para seguir
indagando por su cuenta®.

GUION MUSEOGRAFICO

El guidon museografico consta de 6 puntos basicos:
tema, contenido tematico, material de exhibicion,
material de apoyo museografico, montaje y des-
cripcion del espacio (véase Fig. 2). Cada uno de estos
puntos se conjugan para proyectar correctamente
el mensaje global de la exposicion.

El tema es el contenido conceptual de la exposicidn,
el concepto global que la sintetiza y desarrolla a la
vez a lo largo de la exposicion. El tema es el que da
coherencia lineal a la exposicion, es la base de esta.

Si bien la eleccion del tema no compete del todo
al desarrollador de la exposicién o musedgrafo, es
importante que esté consciente que no siempre la
traduccion de ideas a objetos es viable. Hay oca-
siones que por el grado de abstraccion del tema, el
museodgrafo tendra que valerse de textos escritos,
orales y diagramas conceptuales. De hecho esta es
la principal funcién del desarrollador de la exposi-
cion: la traduccion del tema a objetos y ambientes
que comuniquen de manera idénea.

El contenido tematico es la divisién del tema en sub-
temas, el contenido especifico a tratar. Por su parte
el material de exhibicidn son los objetos significati-
vos y relativos al tema, la eleccion de esos objetos
regularmente la toma un curador.

GUION MUSEOGRAFICO

Contenido
Tematico

Tema Material De Exhibicion

Material De Apoyo Museografico

Descripcion

Montaje Del Espacio

Objetos | Documentos

Textos

Graficos

Otros

Fig. 2 Modelo de guidn museografico. Fuente: http://www.museosdevenezuela.org
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El material de apoyo museografico es aquel que
sirve para reforzar el mensaje en sus distintos ni-
veles: desde un panel explicativo de informacién
acerca de algun objeto de la exposicién, hasta la
sefales que propongan el recorrido de la exposi-
cién (véase Fig. 3).

En el area de montaje y descripcion del espacio se
definird el tipo de recorrido asi como los muebles a
utilizar (vitrinas, paneles, etcétera), también se defi-
ne el tipo de iluminacién y el ambiente de la exposi-
cion en general.

ELEMENTOS MUSEOGRAFICOS

A lo largo del guidn habra elementos museograficos
gue tenemos que destacar, que son fundamentales
para cuidar el disefio de la exposicién y que sirven
para dar un ambiente adecuado ya que son parte
del primer nivel de lectura del visitante de la expo-
sicion:

-Circulacion

-lluminacién

-Color

-Mobiliario

-Material grafico

-Medios complementarios

CIRCULACION

La circulacién define el modo en que el visitante
realizard el recorrido por la exposicion. Estudios
revelan® que los visitantes emplean una mayor
cantidad de tiempo cerca de la entrada y de forma
progresiva disminuye el tiempo que le dedican a
observar lo expuesto a medida que se acercan a
la salida. Es por eso que para que la exposicién se
desarrolle de forma efectiva y los visitantes reac-
cionen de manera adecuada a ella debe estar muy
bien organizada.
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Fig.3 Propuesta de recorrido para la exposicion permanente del MUMCI.
Foto del autor.

Para resolver el problema de atencién de los visi-
tantes en el transcurso de recorrido, Lehmbruck®
desarrolld una tipologia de modelos de circulacion;
distinguid 5 tipos basicos: arteria, peine, cadena es-
trella y bloque (véase Fig. 4).

El modelo arterial es un tipo de camino contiguo,
es recto, angular o en curva, determinando asi una
secuencia lineal y privando el acceso a rutas alter-
nativas. La principal desventaja es la rigidez ya que
presiona a los visitantes a moverse en una sola direc-
cién del recorrido, impidiendo que un visitante, si lo
desea, retroceda a algun punto de la exposicion.
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Fig. 4 Ejemplos de modelos tipicos de circulacion (segun Lehmbruck, 1974)

El recorrido en peine consiste en un camino principal
con habitaciones por ambos lados del camino. Este
modelo tiene la ventaja que ofrece a los visitantes
varias areas que pueden consultar libremente sin
estorbar el flujo, ademas de que si una habitacién
estd ocupada puede acudir a otra y regresar poste-
riormente cuando esté menos concurrida.

La cadena es similar al modelo arterial ya que es
lineal pero es mas compleja ya que esta compuesta
por espacios autosuficientes en los que cada uno
puede disponer un camino mas variado en su in-
terior.

Otro modelo que ofrece al visitante alternativas es
el de estrella o abanico, denominado asi por su for-
macién radial desde un punto central. Es utilizado
generalmente para diferenciar dreas tematicas, de-
jando lugar a un area central. Este tipo de modelo es
el que encontramos en el MUMCI, donde al inicio de
la exposicién encontramos la sala de Proceso Cerve-
cero en torno a la cual estan distribuidas las demas
salas: De arena a envase, Cebada, El agua y la indus-
tria y Los ingredientes de la cerveza (véase Fig.5).

El ultimo modelo es el de bloque y es aquel que pro-
pone al visitante la libre circulacién, en funcién del
deseo del visitante con respecto al interés de los
objetos hacia él. Este espacio estad condicionado Uni-
camente por la ubicacion de entrada y salida de la
exposicion.

No hay una regla para la eleccién de cualquiera de
estos modelos, sin embargo la decisidén depende por

un lado con el espacio que se cuenta y por otro del
concepto de la exposicion.
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El modelo de circulacién debe conjugarse con la
exposicidn para que el visitante perciba el mensaje
deseado, ademas que se puede conjugar mas de un
modelo en cada sala para darle variedad al recorri-
do de la exposicion.

ILUMINACION

La luz es uno de los componentes fundamentales
de la experiencia visual. En la exposicion ofrece
una experiencia tanto de apreciaciéon (contempla-
cion de los objetos), como estética, por medio de la
creacion de atmosferas, siendo esta Ultima carac-
teristica una principal y poderosa herramienta en
el uso museografico, creando el ambiente de la ex-
posicién en sombrio, reflexivo, o brillante y feliz.

Aunqgue, como debia suponerse, el uso de la luz en
las exposiciones cuenta con algunas restricciones,
siendo la principal la necesidad de conservacién
de los objetos. También existen otros impedimen-
tos como la disponibilidad de equipos, la suficien-
te energia eléctrica, los efectos de los sistemas de
calefaccidn y ventilacion, las consideraciones arqui-
tectdnicas y de mantenimiento y el presupuesto de
iluminacién para la exposicidn, entre otros.

La iluminacion museogréfica se puede dividir en 2
clases: la iluminacién de objetos y la iluminacién del
espacio expositivo.

La luz en la exposicidn sera un elemento descriptivo
de orden espacial y temporal ya que nos crera un
recorrido y con su disposicidon captara la atencién
de los visitantes en dreas especificas, por lo tanto
debe abordarse como todo un sistema. Puente Gar-
cia y Rodriguez Lorite’ proponen tres principales
sistemas:sistema de alumbrado general, sistema de
alumbrado dirigido o localizado y sistema de alum-
brado mixto.

MUSEOGRAFIA

AREA PRINCIPAL. Sirve para punto central
para las demas salas

PARQUES
INDUSTRIALES

SALAS CIRCUNDANTES. Se desarrollan
alrededor del area principal

DE ARENA
A ENVASE

PROCESO
CERVECERO

ELAGUAY LA
INDUSTRIA

CEBADA

Fig.5 Distribucion espacial (Modelo de abanico) de algunas salas del ala
derecha del Museo Modelo de Ciencias e Industria.

Sistema de alumbrado general

Es el sistema que distribuye las luminarias por todo
el espacio tratando de conseguir el mismo efecto
que la luz natural difusa. Existen dos maneras de ob-
tener esta iluminacion; la primera es utilizando el te-
cho como soporte de las luminarias disponiéndolas
uniformemente repartidas sobre el mismo. La otra
forma es utilizar el techo como reflectante colocan-
do las luminarias a 50 cm dirigidas hacia el mismo,
consiguiendo asi iluminar el techo utilizandolo como
superficie luminosa para iluminar de forma indirec-
ta las areas expositivas.
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V Sistema de alumbrado dirigido o localizado

Se ubican y dirigen luminarias para conseguir el ni-
vel de iluminacién adecuado en las superficies ex-
positivas; esto se logra de dos maneras: se ilumina

7]

la superficie expositiva de manera uniforme y difusa
por medio de luminarias bafiadoras de pared. En se-
gundo lugar se ilumina solamente la obra expuesta
en la superficie, a esto se le conoce como ilumina-
cion de acento o localizada

| Sistema de alumbrado mixto

V ' - Se logra con la mezcla de los dos sistemas anterio-
res, obteniendo sistemas de iluminacién directay de
acento o de iluminacion general indirecta y difusa o
uniforme sobre la superficie expositiva.

Cada sistema tiene sus pros y su contras. L a eleccién
depende, como cualquier elemento, del concepto
museografico, del mensaje a transmitir. Por ejem-
plo un sistema directo puede producir sombras en

la obra expuesta debido a la iluminacién provenien-
te del techo. Con sistemas de alumbrado dirigido
se obtendra una mayor economia por la luz que va

directamente sobre la obra expuesta, sin embargo
hay que tener en cuenta la radiacién que emite la
luz sobre las obras y que las puede afectar.

En cuanto a la iluminacién de objetos, existen va-
rios debates al respecto (principalmente de obras
de arte) debido al cuidado de conservacion que se
debe tener. Sin embargo retomo la propuesta de
Puente Garcia y Rodriguez Lorite (1999) quienes ha-
cen una clasificacién de iluminacién de vitrinas (de
acuerdo a los objetos que ellas contienen):

Fig. 6 Tipos de iluminacidn sobre un objeto (Monroy, 1999). e Vitrina historica. Acogen objetos de valor in-
1.Luz directa (luz dura, sombras duras) calculable por su antigliedad, por lo tanto son
2. Luz difusa

sensibles a cambios de menores de temperatu-

3. Luz indirecta (luz suave, sombras suaves)

ra provocados por cualquier fuente de energia
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luminica; es indispensable el uso de tecnologias
gue controlen la condicién de temperatura y de
rayos UV que podrian afectar las piezas.

Vitrina de mesa. Regularmente se utiliza para la
exhibicién de documentos y material bibliografi-
co o textil, asi como pequenos objetos arqueo-
l6gicos, su principal dificultad es el disimulo del
sistema de iluminacién y el reparto de luz uni-
forme.

Moddulos. Todo el espacio que rodea la pieza
suele ser un cajon de vidrio. La iluminacion re-
gularmente procede de fuera; la desventaja son
las sombras que provocan los objetos, lo cual se
puede remediar haciendo que la luz proceda de
la vertical y el haz no supere la superficie de la
base de apoyo de la pieza.

Tecnolégica. Ha sido previamente disefada re-
gulando condiciones como que la iluminacién
ya esté incorporada, separada del espacio ex-
positivo, sea regulable, no provoque deslumbra-
mientos y la luz este repartida en todo el plano
expositivo.

Climabox. Se trata de un volumen totalmente
sellado de alglin material sintético, pensado para
un mejor control de las condiciones ambientales
y una mayor seguridad de la obra. Se emplea en
dibujos u obras pictéricas de gran valor; se cuel-
gan como el resto de las obras. Como la ilumina-
cién nunca puede ser dirigida directamente se
crea un ambiente luminoso muy uniforme en su
entorno, procurando evitar reflejos de velo so-
bre la superficie.

Fig. 7 Ejemplo de una vitrina histdrica.

Fig. 8 Ejemplo de una vitrina de mesa.

MUSEOGRAFIA
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Fig. 9 Ejemplo de vitrinas tipos mddulos

Fig. 10 Ejemplo de climabox

e Objetos tridimensionales especificos. Resuelve
la exposicién de objetos como maquetas o algun
otro de tres dimensiones. Su iluminacién desta-
ca aspectos especificos de la obra y regularmen-
te se realiza con fibra dptica.

Cada sistema responde a una necesidad especifica,
por tanto debe elegirse la que mas se ajuste a los re-
qguerimientos de la exposicion. Quiza para las expo-
siciones de obras graficas como pinturas, necesite
una distribucién uniforme de luz sobre su superficie;
para la exposicién de objetos tridimensionales con-
vendria la variacién de niveles de iluminacién para
resaltar cada pieza. La eleccidn estd en funcién de
la exposicion.

COLOR

El color es un elemento que se da gracias a la luz. Es
tan importante en la experiencia perceptiva que es
uno de los primeros elementos que causan impacto
sensorial y es decisivo en la generacién de una ima-
gen global de cualquier producto grafico, incluyen-
do la exposicidn por supuesto.

Las dos consideraciones que debe tener el disefia-
dor de la exposicién al momento de la eleccién del
color son dos: los objetos a exponer (tomando en
cuenta que el color de los objetos se mezcla con el
color ambiental) y la atmdsfera que se quiere conse-
guir para el ambiente de la exposicion.

Si el proyecto requiere un ambiente intimo, rela-
jante y acogedor, se recomienda la utilizacién de
colores oscuros o cdlidos (anaranjados, por ejem-
plo, para remitir el tono del fuego). Las fuentes de
luz calida atraen a los visitantes y los colores oscu-
ros parecen reducir los espacios.
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Si se busca crear una atmdsfera ligera, abierta, lo re-
comendable es usar colores palidos con abundancia
de blanco o color hueso, creando asi un entorno frio
si se combina con tonos azules, verdes o morados.

MOBILIARIO

El principal componente mobiliario en las exposi-
ciones es la vitrina. Entre sus funciones destacan:
proteger los objetos de robo o dafios; ofrecer un
microclima protegiendo los objetos que pueden su-
frir dafios de luz ultravioleta o de corrosién por el
ambiente; ser soporte de los objetos y situarlos de
forma que puedan ser vistos comodamente desde
casi todos sus angulos; funcionan como elemento
de disefio que sirven como puente entre un objeto
muy pequefio (una joya por ejemplo) y una perso-
na; ademas funcionan como componentes visuales
dentro del diseiio de la exposicidén y ayudan a esta-
blecer el modelo de circulacion dentro de la sala.

El panel es otro elemento que compone el mobilia-
rio de una exposicion. Es una superficie suplemen-
taria a las paredes, pisos y techos, comparte alguna
de las funciones de la vitrina: de soporte, de fondo
y de articulacion espacial. La principal ventaja de los
paneles es que son moéviles, sus dimensiones pue-
den ser variables y su posicion depende de la luz,
pueden instalarse obras bidimensionales: fotogra-
fias, ilustraciones, murales; o bien, apoyo didactico
de las exposiciones: textos de sala, cédula particu-
lar, ficha técnica de las obras, etcétera.

Otro elemento mobiliario importante es el soporte,
el cual sirve para sostener objetos expuestos que
no se pueden colocar en vitrinas o en paneles, o
bien para permitir la interaccidén con el objeto con
los visitantes (véase Fig 11). Algunos soportes pueden
estar adheridos al objeto con el fin de protegerlo y
diferenciarlo del ambiente.
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Fig. 12 Panel como mobiliario. MUMCI.

Fig.13 Ejemplo de vitrina para objetos tridimensionales especificos.
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Con interferencias se refiere a material que pueda
explicar la obra, argumentando que la obra es con-
templativa, no explicativa.

Sin embargo existen otros museos (los de ciencia)
que presentan objetos y especimenes, donde el pa-
pel de apoyo no solo es importante sino vital para la
exposicidn didactica. Estos apoyos aportan el grue-
so de la informacidn que se quiere transmitir al visi-
tante, haciéndolo de forma atractiva e inteligible.

Los soportes graficos en la exposicidn son el medio
ideal para responder las muchas preguntas que el
visitante podria plantearse; pueden dar informa-
cion contextual sobre el origen del objeto, como
fue hecho y cémo funciona, ademds pueden apor-
tar datos significativos acerca del objeto enfocando
la atencidn del visitante que de otro modo pasaria
desapercibido. Las fotografias, ilustraciones, planos
y diagramas son algunos elementos utilizados como
apoyo informativo en la exposicion.

Fig. 14 Soporte como mobiliario. MUMCI.
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La fotografia puede funcionar cuando no se cuenta
con el objeto original para la exposicidén ni de su ré-
plica. La ventaja de la fotografia sobre la ilustracién,
es que la primera contiene un halo de credibilidad,
Fig. 15 Uso de la fotografia como Material grafico. MUMCI. para el visitante representa una reproduccién fiel de
la apariencia real de las cosas.
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Ademas la fotografia resulta ideal porque puede
ofrecer informacion visual ampliada sobre una par-
te de un objeto dificil de ver, por ejemplo el detalle
de una planta. También ofrece informacion sobre el
contexto original de un objeto, sobre todo si es di-
ficil de representar, por ejemplo de un yacimiento
arqueoldgico; da la posibilidad de mostrar los obje-
tos en uso.

Existe un debate (que no trataremos aqui) en cuan-
to a la utilizacién e importancia del material grafi-
co empleado en una exposicion. El desacuerdo se
refiere principalmente a los museos dedicados a la
presentacion de objetos como experiencia estética,
donde se argumenta que

“Una obra de arte no es un especimen ni, en principio,
un documento historico sino una fuente de placer and
loga...cada cuadro, cada escultura o cualquier objeto

de arte transmita al espectador el placer de él espera-

La ilustracion por su parte es demasiado flexible gracias

a la facilidad de representacion; menciondbamos que

tenia una desventaja frente a la fotografia, pero bien se
35
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pueden aprovechar al maximo sus atributos de repre-
sentacion que dificilmente podria mostrar una foto.

Un ejemplo claro del aporte de la ilustracién en el
apoyo expositivo son las ilustraciones cientificas,
donde se puede mostrar por ejemplo una ilustra-
cion de un animal prehistérico, deduciendo su apar-
ciencia con la ayuda de especalistas en trabajo con
el ilustrador. Ademas la ilutsracidon puede reflejar
cual era la apariencia de las cosas en un momento
determinado, el coliseo romano por ejemplo. Por
lo tanto una de las principales caracteristicas de la
ilustracion es la reconstruccion visual.

Otra aplicacién no menos despreciable de la ilustra-
cién, sobre todo por el vinculo con las nuevas ge-
neraciones es la vifieta. La ventaja es que confiere
a la exposicidon una perspectiva fresca ampliando el
alcance sobre los potenciales visitantes.

Otro soporte indispensable para la transmisidn idd-
nea de la informacién es el diagrama (conocido nor-
malmente como infografia). Su funcién es presentar
los datos de la forma mas efectiva posible con un
numero limitado de elementos visuales bajo la for-
ma de enunciados sencillos con un enfoque esque-
matico. Los diagramas son efectivos para ilustrar y
explicar sistemas, procesos y conceptos; por ejem-
plo la linea del tiempo de la arquitectura moderna.

Otro uso importante para la presentacién de datos
es el uso de diagramas de bloque, graficas de pastel
y tablas; los cuales permiten al visitante identificar la
progresion, porcentajes, proporciones y otros con-
ceptos de manera instantanea, que debido a su mo-
delo matematico resultarian dificiles de entender.
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Fig. 17 Uso de la ilustracién como Material gréfico. Foto del autor.
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Fig. 19 Ejemplo de Modelo Exacto.

Fig. 20 Ejemplo de Modelo Cortado.

MEDIOS COMPLEMENTARIOS

La utilizacién de medios audiovisuales en dentro de
la exposicidn es ya comun. Estos medios ofrecen
una informacidn contextual sobre los objetos, am-
pliando la cobertura del tema a través de imagenes
y efectos sonoros. Su finalidad es apoyar, ampliar e
interpretar los objetos. Ademads gracia a insercién
de ordenadores la proyeccidon puede ser ininte-
rrumpida y repetirse infinidad de veces.

La computadora juega un papel vital para la pro-
gramacion de estos medios audiovisuales o bien a
través de la creacidn de interactivos presentado en
interfaces montadas en displays para su interaccién
con el visitante.

La presentacion de la informacidén en museos cien-
tificos es vital; la gran cantidad de datos e informa-
cion para que el visitante pueda entender los con-
ceptos no se lograria de forma efectiva sin estos
medios graficos y complementarios. Algunos auto-
res (Belcher, 1994) incluyen las maquetas y mode-
los tridimensionales dentro de esta clasificacién de
soportes graficos, complementarios a la exposicion.
Sin embargo en algunos museos estos medios com-
plementarios se vuelven primarios, objetos expues-
tos como unico medio de presentar informacion
dificilmente expuesta de otro modo.

Las maquetas y modelos se encuentran en el limite
de soportes graficos y objetos de exposicion. Son
en parte la suma de los soportes graficos y la accién
de representar artesanalmente un concepto. Nos
detendremos a analizar a detalle estos productos
graficos para entender de manera mas clara los
capitulos cuarto y quinto dedicados precisamente
a la produccidén de dos de estos modelos tridimen-
sionales.
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MODELOS TRIDIMENSIONALES

Los modelos tridimensionales son aquellos objetos
de exhibicién que reproducen, a escala, formas de
otros objetos reales. Son conjuntos de formas que
sirven como simbolo operativo para representar
sistemas o esquemas que cumple con la funcién de
mostrar el funcionamiento o proceso de los mismos
con fines didacticos.

Entre estos modelos figuran los globos terrdqueos,
mapas de relieve, especimenes embalsamados,
esqueletos y otros objetos de la biologia, yesos o
ceras, maquetas, dioramas.

Los modelos se dividen en diferentes clases, de
acuerdo a las necesidades a las que satisfacen. Un
modelo puede reunir mas de una caracteristica asi
gue tomaremos en cuenta la mas sobresaliente.
Debemos destacar que la funcién principal de los
modelos tridimensionales es didactica, de ahi que
la clasificacion sea partir de esa funcion®.

Modelo compacto
Representa Unicamente los rasgos externos, por lo
regular se destaca un rasgo importante como peso,
color, tamario, textura, etc. Puede ser el detalle de
un modelo exacto que funcione de forma ilustrati-
va del objeto real.

Modelo exacto

Representa el objeto con mayor exactitud en cuanto
a sus detalles técnicos como por ejemplo sus medi-
das exactas (aunque estén a escala). Regularmente
se utiliza este tipo de modelo para representar ob-
jetos fragiles, extrafios o perecederos (por ejemplo
un cerebro humano).
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Fig. 23 Ejemplo de Modelo con Movimiento
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Modelo ampliado o reducido

Son modelos que estan aumentados o reducidos a
proporcion matematica exacta con respecto al ori-
ginal. Facilitan la visualizacién de los detalles y re-
laciones del objeto. (http://picasaweb.google.com/
justinaleiva)

Modelos cortados

Se denominan también modelos en corte o en rayos
X; muestran al objeto como si se le hubiese cortado
una parte de la superficie. Se utiliza para mostrar la
construccion interna y para dar idea de las partes
que constituyen el todo del objeto. (fig.13)

Modelo desarmable

Puede representar a un objeto en su totalidad o solo
una parte del mismo, pero estd formado por piezas
pequefias que encajan unas con otras y se pueden
desarmar. El objetivo de mostrar los modelos asi es
mostrar su funcionamiento y relaciones de sus par-
tes.

Modelo con movimiento

La funcion principal es mostrar su operacion y funcion.
Es una representacion que destaca las partes méviles
de un objeto destacando los rasgos externos o impor-
tantes.

Remedo

Es un arreglo o disposicidn de piezas o montajes rea-
les de un sistema o proceso. Funciona aplicandole
algun tipo de fuerza o energia. Se ocupa para de-
mostrar operaciones, procesos o procedimientos en
los que intervienen muchas partes.

La produccién de los materiales que seran expuestos
en el museo requieren de un trabajo complejo y mi-
nucioso en donde un equipo interdisciplinario debe
traducir a la perfeccién el mensaje en un objeto lla-
mativo, agradable y por supuesto, que contribuya al
conocimiento de quienes interactuen con él.

En los capitulos siguientes describiré el proceso
de produccién de dos objetos tridimensionales
realizados para el MUMCI, desde la concepcién de
la idea hasta la conclusién del producto.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL MODELO
TRIDIMENSIONAL
RELLENO SANITARIO PARA
LA SALA DEL MUMCI:

MEDIO AMBIENTE

INTRODUCCION AL PROYECTO

La produccién de materiales didacticos de alta cali-
dad fue uno de los objetivos del acuerdo de colabo-
racion entre la Escuela Nacional de Artes Plasticas
ENAP y el Museo Modelo de Ciencias e Industria
MUMCI.

Alumnos de la ENAP colaborarian con profesores,
especialistas en temas de ingenieria y musedgrafos
para desarrollar materiales de algunas de las salas
del MUMCI en las fechas de septiembre del 2008
al mes de agosto del 2009. Por su parte el museo
haria una donacién en especie (computadoras) para
la ENAP y a los alumnos que participamos en el pro-
yecto nos seria liberado el servicio social; asi cada
una de las partes se beneficiarian con el acuerdo.
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Este capitulo describe el proceso de desarrollo de
dos de los modelos tridimensionales elaborados
para dos salas: El agua y la Industria y Medio Am-
biente.

La coordinacion del Proyecto de apoyo museogra-
fico estuvo a cargo de la Dra. Maria Patricia Vaz-
quez Langle, en la realizacidn de los dos modelos
tridimensionales, la direccion de arte corrid a cargo
del Profr. Francisco Romero Bolio y tres compafieros
de la carrera de Disefo y Comunicacién Visual tra-
bajamos en el area de produccion y diseiio; dos de
nosotros especializados en disefio tridimensional y
el otro especialista en ilustracidn.



DESARROLLO DEL MODELO RELLENO SANITARIO

ELABORACION DEL MODELO RELLENO
SANITARIO

REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

Para la realizacién del modelo tridimensional perso-
nal del MUMCI nos entregd un documento con las
siguientes especificaciones:

Disefilar una maqueta interactiva, tomando

de referencia la ilustracion anexa.

Esta se podria colocar sobre una base de 2.00
X 2.00 metros y que la informacion que leerd el
visitante se coloque en su seccion correspon
diente.

El objetivo es simular los aspectos ambientales
propios de la operacion de un relleno sanitario,
asi como sus controles operacionales que evitan
la contaminacion del ambiente.

Simular la prevencion de:

Infiltracion de lixiviados al suelo y acuifero
mediante el uso de geomembranas.

Riesgos de explosion por la generacion de
biogds mediante la utilizacion de redes de
captacion que pueden ser enviadas a quemado
res o a plantas de generacion de energia eléctri
ca,

Proliferacion de fauna nociva y de olores me
diante el trabajo por celdas y el sellado de las
mismas cada turno.

Esquema para el disefio de la maqueta

Como contamina un mmI|mmmmhﬂuﬂﬂhwwhm.1_mnmu

T = =rmrm ==

[ conemiuna survame.

Gowrale = b S, ke |.-...-_.1I.
L :

| uss g et e e b .
[Ty —

i ik el gt e e

I. T i d e viers b
e vl . Rl B L el
pteraheny

i
i B il

Fig.1 Imagen de referencia adjunta en el documento proporcionado por el MUMCI para la realiza-
cién del modelo tridimensional Relleno Sanitario.
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Se podria colocar un tablero con botones para
cada una de las secciones que integren la
magqueta, para que al momento de oprimir

los botones, se ilumine la seccion correspon
diente. Otra alternativa es que el tablero quede
distribuido en cada lado de la maqueta, a fin
de queden repartidas las secciones junto con
sus explicaciones.

El documento continuaba con el argumento de la
importancia del relleno sanitario:

Hoy en dia, en México casi la totalidad de los de
sechos es depositada en rellenos sanitarios, que
cada dia cubren mds superficie del suelo util
para las actividades econdmicas.

Debemos reducir la generacion de desechos,
aplicando criterios de consumo racional desde
el momento de la seleccion de productos.

Es de vital importancia separar los desechos
que puedan ser reutilizados, reciclados o cuen
ten con potencial energético ya que en muchos
casos éstos se convierten en nuevos materiales
de envase o embalaje o incluso en fuentes de
energia renovable.

Finalmente el documento termina con una pro-
puesta a manera de cuadro (véase Fig.2) en donde los
especialistas sugieren cémo podrian ser represen-
tados los conceptos esenciales en el modelo tridi-
mensional. Son bdsicamente 6 puntos que deberan
ser considerados:

* La cobertura superior (corte transversal
del relleno sanitario).

e Fuegos provocados por los gases producidos

por la basura (biogas).
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e Base del relleno que se dividird en 4 secciones:
capa de arcilla, capa plastica, restos de basura
aislada y capa del subsuelo.

Recoleccion de lixiviados.
e Sistema de venteo de gases.
e Gases emitidos.

Al analizar la informacién recibida y al ser nuestra
tarea traducirla en un producto grafico, considera-
mos pertinente recabar toda la informacién posible
para, en primera instancia entender cabalmente los
conceptos para saber cudl era la mejor forma de re-
presentarlos y transmitirlos.

PLANEACION DE LA MAQUETA

La manera en que decidimos afrontar la resolucién
del disefio del modelo fue através de un método de
disefio que consta basicamente de cuatro pasos:

1. Definicion del problema y preparacién del pro-
grama detallado.

2. Obtener datos relevantes, preparar especifica-
ciones.

3. Andlisis y sintesis de los datos. Propuestas de di-
sefo.

4. Produccion del modelo.

Seguir este método nos sirvié para tener un mayor
control y anticiparnos a posibles problemas que pu-
dieran surgir, ademas de hacer una division de tra-
bajo de acuerdo a nuestras aptitudes.



Secclén / botdn y efecto
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Texto que leeré el visitante en el tablero

1. La cobortura superior

Al oprimk el botém so deberi oncemder la
secelin que Indica ol corts transvarsal de um
tolleno saniiario, tal cemo sa Imdica sn &
osyuoma de |a maqueta cou |fmea roja.

Este cerle pueda marcarse en un costade de la
maynata.

G.%) GIN- 2A La cebortara supsrior.

Cuando un reliens ss complista, sa calire com wn sistema nwiticaps en
forma do cipuls, para evitar la acumulacitn do agua do lnvda y In
Infiltraciin de la misma.

Carvacteres con espacio 160

Casa capn debe llever su lotrare:

1. Suslo para vegetacidn

2. Tiorra compaciadn, do preferencia arclila.

3. Arena

4. Reskinss

C.5) GIN-2B Sin thiwls

Los feagos provocados o accidentes ariginan sraisisnes de:
-Disxines

-Aeldo clarhidriso

L2

-Mstales pesados

Caracteres com espacio 104

La kasa del rellsno tlens 4 secclones por lo qus
sorfa impertasto que cada una tonga su proplo
botén y al oprimiro so lluming |a seccifa
eomespondieate de acusrdo al pequema.

Al sprimkr esto botén, so llumisars Ia capa do
arclila y s6 deberfi notar una fisara par dende
pase agua sucla kacla el sabssalo.

Por aftris padefa colscarss usa pequelia hemba
do agua, para quo osté circulande canstante-
mouta asie liguko.

Al oprimir ol botfn se debord sslalar 1a eapa
plistica del rollsno sanliario, qua evita que
haya cemiacto con la arcilla ¥y do osta al
subsselo.

Nota: ssrfa imperianta que amrika de la eapa
pléistica s» vea tuberfa y grava.

Al sprimir este betén, s6 debe luminar asta
socelin, dondo 30 voan restos de basara que de
algusa forma estin atrapades aqul y »o pusides
migrar los centaminastes al sabsaslo, debido a
Ia capn plistica.

Al oprimir ol botn, sa llaminari esta capa del
subssalo que se vea quo circala agua a la cual
por Ias fisuras que antes 36 menclonarsn, peeds
llogar a costaminarss {ofecio de agua sucla) ¥
marcar con luces Ia circulacifa del agea kacla
un rio ¥ ysa eotamina a los pecos, o bidn que 58
dirija a un poze {no profande] y que de ahl se vea
coms [a pente saca agea para su consume {con
lo que 38 puade oafermar).

C.8) CIN-2Ca Sin titwlo

La barrern gecligica {arcllia) pusde fisararss, permitiondo el paso ds
los Iixiviados {ITynido con caracteristicas de acldez, gensrade por In
degradacion de les do la neateria oryfinica) kacla of subsasio.
Caracteres con sspacio 179

C.2) CN-2Gh Sin titmlo

La menshrana plistica (Pelletileno de Alta Densided (PEAD) Impide tus
los lixiviados vaysn al subsunlo, sin embarge, esta capa puedo ser
altsrada por la acelon ds guimices praplos do los reslduos » de Ia
descomposicion de ellns.

Caracteres con espacio 197

C.8) CIN-2Cc Sin titmlo

Los recurses naturales y la snergia smpleada on fabricar bloans dn
CORSUMD N0 Yuelven & los clelos naturales poryse la blodegracioa se va
limitada ¥ ceands ociare, Iss mutriantes no Ingrasan al suslo.
Caracteres con espacio 201

C.8) CIN-2Cd Cursos de agea

Un carso de agua centaminadn, sea suporficial o subterriineo, sfocts ln
vida ncuitica y la salud do las personas §uo cORSUMEN agua de ahl.
Caracteres com espacio 137

4. Roculecclin de lixiviades

fue cada secclin tsnga su proplo botén y al
oprimirio so lismine |a sacclén cerrespondients
de acuerdo al psquema

ue so vea come do Ia sacclin yuo 36 sacasntra
amiba do Ia capa plistica, kay tuborfas yuo 30
pncargar do caplar los liquides do Ia
degradacitn.

C.2) GIN-201a Toma receloctera de lidviades

$a coloca un sistoma de tnkerfes an In parto bajs pera captar ol Ikuide
tue &0 gemera durants la degradacion de la basura y enviario @ usa
planta de tratamisntq.

Estes tubss deban canectarse con usa planta de Caracteres con espacio 163
tratamiento.
5. §isterma do ventoo de gasos C.2) GIN-2E Sistema do voutoo do geses

Colscar tuberfas que conscien kacla un moter y
me ésto simule que fanciesa meviemdo um
aiquipo.

La Idoa es represantar quo se pemora alectricl-
dad on sste metor, que pesiorlerments s
onviada a través do cables hacla un sistoma de
alumbrado piiblico.

Durents la degradacién de la matoria orydinica se produce blogis,
compussto per metane, que a5 un comhustihle renovahle yeo 59 pueds
utiitzar para yenerar elsctricidad. Con sl blogés geserado (principlos ds
los afics 2008) on ol rellsno sanitario de la ciudad do Mentomsy, sa
preduce, por hera, energla sléctrica wiuivalonts al consums de 7 mil
400 vivipadas con 10 focos de 100 watts cada usa.

Caracteres con espacio 144

. Gasss amitidos

e so simala quo salen gasos y aparestar que
subs la tomperatura amblental. Tal vez com
Iuces naranja y algilin tormémetro que haga asta
asuclaclén.

Fig.2 Principales elementos que compondrian el modelo tridimensional Relleno Sanitario. Cuadro adjunto
al documento proporcionado por el MUMCI

C.0) CIN-ZF Sin thuls

Los rellones eniten mozcins do gasos cono metang, difxido da carkons,
tolwens, beacenc, cloruro de vinllo, eatre otras. Algumas de sstas
sustanclas son tixices, camcorigonas e provecan ol efscihe dn
Invermnasere.

Caracteres com espacio 211
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Cabe mencionar que aunque decidimos seguir la
metodologia al pie de la letra, nos enfrentamos a
situaciones que estaban fuera de nuestro control
y tuvimos que improvisar, materiales que propusi-
mos al inicio y no funcionaron o modificaciones que
nos hacian de ultimo momento y que teniamos que
afrontar.

INVESTIGACION

Fue el proceso donde nos enfocamos en buscar toda
la informacién posible para poder sacar conclusio-
nes de la forma en que hariamos el modelo tridi-
mensional. Esta etapa fue muy importante porque
nos dio el panorama general, las bases para tomar
las mejores decisiones posibles.

\
Bl

m———
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A continuacidn el resumen de dicha informacion:

Relleno sanitario

Un relleno sanitario es un lugar destinado a la dis-
posicidn final de desechos o basura, en el cual se
toman multiples medidas para reducir los proble-
mas generados por otro método de tratamiento de
la basura como son los tiraderos. Es un método de
ingenieria para la disposicién de residuos solidos en
el suelo de manera que se le dé proteccién al am-
biente, mediante el esparcido de los residuos en pe-
guefias capas, compactandolos al menor volumen
practico y cubriéndolos con suelo al final del dia de
trabajo, previniendo los efectos adversos en el me-
dio ambiente.

Fig.3 Esquema de funcionamiento de un relleno Sanitario. Fuente:http://www.dforceblog.com
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Fig. 4 Colocacién de membrana plastica del relleno sanitario.
Fuente:www.enestahora.com.mx

Fig.5 Construccidn de un relleno sanitario en la etapa de colocacion de la
mebrana pléstica. Fuente: http://www.dforceblog.com

Funcionamiento de un rellens sanitario moderno

Fig.6 Funcionamiento de un relleno sanitario moderno.
llustracién: http://elroyer.deviantart.com

Ademds como forma de minimizar el impacto y
como implementacién del protocolo de Kyoto los
rellenos sanitarios incluyen tratamiento de lixivia-
dos, que son los liquidos producidos por la basura;
guema de gases de descomposicidn, principalmente
el metano; planes de reforestacién en el drea del re-
lleno sanitario y control de olores!.

Los rellenos sanitarios son obras que se utilizan para
la disposicién de residuos sélidos urbanos y a su vez,
no contaminar el medio ambiente. El relleno sani-
tario se emplea en comprimir la basura lo mas que
se pueda y después cubrirla con una capa de tierra
y otros materiales y asi consecutivamente colocar
otra capa de basura hasta que el relleno sanitario
quede repleto. Con el uso de los rellenos sanitarios
se pueden aprovechar terrenos que hayan sido con-
siderados improductivos o marginales, tornandolos
utiles para la construccién de un parque, area re-
creativa, campo deportivo, etcétera’.

Tipos de rellenos sanitarios
Existen tres principales tipos de Rellenos sanitarios:

1. Relleno sanitario Tipo Area. El relleno de area
normalmente se emplea cuando se dispone de
terrenos con depresiones y hondonadas natura-
les y artificiales, canteras, pozos producidos por
extracciéon de materiales (ripio, arena, arcilla),
lugares pantanosos omarismas, terrenos adya-
centes a los rios u otros similares.

2. Relleno Sanitario Tipo Zanja o Trinchera. Este
tipo de relleno sanitario es probablemente uno
de los mas practicos y apropiados, ya que su
operacion es sencilla y la escasez de material de
recubrimiento no produce problemas siempre
que el terreno para este sistema de disposicion
final sea convenientemente elegido.
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3. Relleno sanitario Tipo Combinado o Rampa. El
relleno tipo combinado se opera en forma simi-
lar a los rellenos de area o zanja, pero los des-
perdicios descargados se extienden sobre una
rampa, se apisonan y recubren diariamente con
una capa de material. Terminada la operacion se
recubre con una capa de tierra o similar. El mé-
todo de rampa se utiliza en terrenos de declive
moderado o en aquellos que tienen una capa
delgada de material susceptible de ser usado
para recubrimiento o como sello del relleno?.

Los lixiviados

Como son productos de la degradacion de los resi-
duos y su interaccién con el agua aportada por las
lluvias, los lixiviados presentan una composicién
guimica variable que en general depende de las ca-
racteristicas de los residuos dispuestos. Los residuos
domésticos generan percolados de color oscuro,
olor desagradable, cuyas caracteristicas fisico-qui-
micas dependen de su antigliedad pero comunmen-
te demuestran una elevada carga organica y altos
valores de alcalinidad y salinidad. Es precisamente la
carga organica la que, llegado el caso puede produ-
cir efectos nocivos para el medio ambiente.

Tratamiento de lixiviados

Se utilizan distintos métodos de tratamiento de los
percolados: Se acopia el lixiviado en lagunas imper-
meabilizadas, cuya funcion es lograr que parte de
los constituyentes se concentren en los barros del
fondo por sedimentacién. Esto permite la evapora-
cion por accién de la luz solar. La laguna es un re-
cinto completamente cerrado e impermeable, sin
salida hacia cursos de agua ni a napas subterraneas,
y trabaja en cierta medida por evaporacion.
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Fig.7 Tanque de tratamiento lixiviados.
Fuente: http://www.aqualimpia.com

Fig.9 Planta de tratamiento de biogas. Fuente: http://www.redbiogas.cl
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Fig.10 Quemador de biogas. Fuente: http://saguapac.com.bo

Fig.11 Escurrimiento de lixiviados.
Fuente: http://cuidatusaludcondiane.com

Los barros producidos por los lixiviados se asientan
en el fondo quedando un liquido menos dafiino.
Poesteriormente se fectlan experiencias de tra-
tamiento fisico-quimicos. De ese modo puede ob-
tenerse un liquido apto para pasar a una etapa de
tratamiento bioldgico a fin de remover la carga or-
ganica y finalmente, el liquido presenta condiciones
aptas para su descarga en curso de agua®.

Tratamiento de biogas

El biogds es un gas producido por bacterias durante
el proceso de biodegradacion del material organico
en condiciones anaerdbicas (sin oxigeno). La genera-
cion natural de biogds es una parte importante del
ciclo biogeoquimico del carbono. El metano produci-
do por bacterias es el ultimo eslabdn en una cadena
de microorganismos que degradan material orgdni-
co y devuelven los productos de la descomposicidn
al medio ambiente. Este proceso que genera biogas
es una fuente de energia renovable.

La produccion del biogds en rellenos grandes per-
mite su aprovechamiento transformdndolos en
energia eléctrica a través del uso de generadores
de combustién interna, turbinas o microturbinas, o
puede utilizarse como combustible en calentadores
de agua u otras instalaciones, teniendo una alta in-
version inicial, pero que puede ser autofinanciable.

El biogas generado en rellenos sanitarios puede ser
captado utilizando un sistema de recoleccion de
biogds que usualmente quema el gas por medio de
quemadores®.

En el proceso de investigacion el equipo llego a una
conclusién interesante: No podiamos hablar de re-
lleno sanitario sin dejar de hablar de su contrapar-
te, el tiradero al aire libre. El primero nacié como
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respuesta al segundo y por lo tanto necesitdbamos
investigarlo para entender mejor el concepto de re-
lleno sanitario.

Tiradero al aire libre

Los tiraderos o basureros son aquellos lugares don-
de se deposita finalmente la basura. A los vertede-
ros tradicionales actuales es destinada la basura ge-
nerada por un grupo o asentamiento humano, ésta
por lo comun contiene de forma revuelta restos or-
ganicos (como comida), plasticos, papel, vidrio, me-
tales, pinturas, tela, pafales, baterias y una gran di-
versidad de objetos y sustancias consideradas como
indeseables.

En el proceso de descomposicién de la materia en
los vertederos se forman lixiviados que arrastran los
productos toxicos presentes en la basura y conta-
minan las aguas subterraneas, que en ocasiones se
utilizan para consumo humano vy riego. Se liberan al
aire importantes cantidades de gases como metano,
CO2 (gas responsable del efecto invernadero) o ga-
ses toxicos como el benceno, tricloroetileno, etc.

Durante los incendios accidentales o provocados en
dichos vertederos, se liberan a la atmdsfera al arder
productos clorados, algunos tan téxicos como las
dioxinas, declarada cancerigena por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS)®.

ANALISIS Y CONCLUSIONES DE LA
INVESTIGACION

El resultado de nuestra investigacidn arrojé varias
conclusiones sobre que ibamos a representar y de
gue forma; la investigacién grafica fue de gran ayu-
day nos serviria para comenzar el proceso de plani-
ficacion.
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Fig.12 Vista de Planta del modelo Relleno Sanitario

Con respecto a la informacion recibida en primera
instancia y de acuerdo con la informacién recabada
nuestras primeras conclusiones acerca del modelo a
representar fueron:

—Las dimensiones del modelo tridimensional
serian de un metro por un metro y no de dos
comose habia pensado al inicio; esto por cues-
tiones de facilidad en la elaboracién, manejoy
mantenimiento (véase Fig. 12) .

—No era conveniente incluir elementos que
dificilmente se pudieran ajustar a la escala,
COMO camiones O personas.

—Seria conveniente la representacion del tira-
dero al aire libre para mostrar un comparativo
y asi destacar los beneficios de uno y perjui-
cios del otro.
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Quiz4 fue este ultimo punto el mas importante por-
gue establecia las bases de cémo seria el modelo
tridimensional. Una vez consultadas y aprobadas
nuestras conclusiones por los expertos, comenza-
riamos a trabajar en la estructura del modelo.

DISENO DE LA ESTRUCTURA Y DISPOSICION
DEL CONTENIDO

Si serian dos los elementos a representar teniamos
que dividir en igual nimero nuestro modelo. La so-
lucidn ldgica y simple era dividir la maqueta justo a
la mitad. Sin embargo al visualizar el modelo con-
cluimos que esta estructura es poco atractiva debi-
do a la rigidez y monotonia que provoca la divisién,
ademas que el angulo de visién seria demasiado
corto para cada division.

36 cm

19cm

7000”,

Fig.13 Vista de isometrica del modelo Relleno Sanitario

Por lo tanto se acordé jugar con las divisiones, de
modo que ambas fueran de la misma medida, no
importando la regularidad ni simetria de su forma.

El resultado fue un corte diagonal que trasformaba
ambas partes en superficies trapezoidales (véase Fig
13). Se acordd que el panel que dividiria ambas su-
perficies también fuera de la misma forma trapezoi-
dal, esto generaba dinamismo a la estructura, lo que
ocasionaria que los puntos de vista se expandieran y
por lo tanto fuera mas apetecible visualmente.

Lado Relleno Sanitario

Como existen tres tipos de relleno sanitario y todos
tienen la misma importancia, decidimos represen-
tar los tres. La solucion fue subdividir en tres el lado
correspondiente al relleno sanitario a manera de ni-
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vel, asi jugariamos con la altura de la maqueta apro-
vechando su tridimensionalidad.

En el primer nivel, el mas bajo, representariamos el
relleno visto por dentro, a modo de corte (véase Fig.
2). Ahi deberiair el cumulo de desechos orgdnicos al
mismo tiempo canales colectores e lixiviados y sus
mangueras extractoras para su procesamiento.

El segundo nivel seria precisamente el del procesa-
miento de lixiviados o su tratamiento. En este nivel
comenzariamos a representar también la extraccién
del biogas ya que en el tercer nivel representaria-
mos su tratamiento.

EL ultimo nivel era el mas alto, aqui representaria-
mos la mejor cara de un relleno sanitario, el resulta-
do de la extraccidn del biogds, quiza la utilizacién de
este para la generacién de energia eléctrica a través
de una planta, el aprovechamiento del agua extraida
de los lixiviados como resultado de su tratamiento.
Incluso podriamos representar un parque o jardin,
resultado del aprovechamiento del abono, lo ultimo
estaba por definirse con los expertos.

Lado Tiradero

En el lado del tiradero no tendriamos tanto orden
ya que el concepto de tiradero es justamente desor-
den, sin embargo si habia tres aspectos importantes
a destacar: los fuegos provocados por la generacion
del biogas, la proliferacion de fauna nociva y la con-
taminacién del subsuelo a causa de los lixiviados.

SELECCION DE LOS MATERIALES

Para la estructura o base decidimos utilizar made-
ra triplay de 9mm ya que es facil de cortar y por
la variedad de acabados que existen para aplicarle.
Ademas es un material ligero y durable y reempla-
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Fig.14 Manipulacion de espuma de poliuretanto para representacién del
tiradero al aire libre.

Fig.15 Manipulacion de espuma de poliuretanto para representacion del
relleno sanitario.

Fig.16 Pintado de terrenos y cielo de relleno sanitario.
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Fig.17 Representacion de basura organica en el interior del relleno sanitario.

zable, factores a tomar en cuenta para su posterior
mantenimiento.

En cuanto ala representacién de la basura estuvimos
en busca de un material que fuera facil de manipu-
lar, que fuera sélido y moldeable, viable para darle
acabado con pintura; se pensé que la espuma de po-
liuretano seria una excelente opcidn ya que produce
mucho volumen pero es ligera a la vez, ademas es
bastante maleable, se puede cortar, ligar, etcétera;
se le puede aplicar sin fin de acabados.

Para pintar el modelo tridimensional optamos por la
utilizacién de pintura acrilica por la gama de colores
que ofrece, las texturas que podemos generar con
ellay por su durabilidad en los soportes.

Para las texturas de pasto y algo de basura elegimos
el aserrin; podriamos pintarlo de varios colores y
ademas nos podria generar otras texturas y efectos
interesantes mezclandolo con pegamento blanco y
otros materiales.

Decidimos que para la representacion de los peque-
nos objetos como la planta de energia eléctrica, los
tubos transportadores de los lixiviados y otros ele-
mentos similares la hariamos con objetos reciclados,
asi g nos dimos a la tarea de recolectar objetos que
nos pudiesen seguir para tal fin.

PRODUCCION

Lo primero que habia que hacer para comenzar a de-
sarrollar al modelo era la base; por lo tanto se man-
doé a hacer con un carpintero lo que serviria como
estructura para el resto del modelo con base a las
caracteristicas propuestas en el disefio. El resultado
fue la base tal y como la habiamos pensado y con las
caracteristicas deseadas: una base de madera que
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estuviera construida solo por piezas laterales, es
decir, que estuviera hueca; esto dio como resultado
una base sélida y ligera, lista para aplicar sobre ella
el resto del trabajo.

Una vez resuelta la base decidimos aplicarle la espu-
ma de poliuretano en las zonas que representaban
basura, tanto del lado del relleno sanitario como
del tiradero al aire libre. Este ultimo lado requeria
mayor cantidad de espuma puesto que la extension
de basura a representar ocuparia la gran parte de
dicho lado.

El efecto de la espuma tardaba cerca de 1 a 2 ho-
ras para obtener el resultado deseado, que era que
tomase su maxima expansién y dureza a fin de que
pudiéramos lijarla y cortarla para modelarla segun
nuestro requerimiento. Mientras esto sucedia nos
enfocamos a delimitar las caras laterales inferiores,
en donde se representaria el subsuelo, ademas de
pintar las celdas del relleno, un estrato del terreno
y el cielo del lado del relleno. Al mismo tiempo se
procedié a pintar los niveles del relleno sanitario
gue representarian el pasto; asi que mezclando ca-
pas de verdes se intentd llegar a tonalidades pareci-
das a la textura del pasto.

Con los avances que llevabamos nos dimos cuen-
ta que el trabajo de ilustracion nos llevaria mucho
tiempo por los detalles que queriamos alcanzar y
por la técnica que ello representaba asi que deci-
dimos deslindar la responsabilidad de todas las
ilustraciones al especialista del grupo en esa area,
los demads nos enfocariamos en el resto. También
se acordd que el ilustrador trabajaria con técnicas
digitales asi podria trabajar desde su casa , ademas
que para la impresién de dichas ilustraciones ten-
driamos una amplia gama de materiales para esco-
ger el mas conveniente.
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Fig.19 Representacion de tratamiento de lixiviados, segundo nivel del
relleno sanitario.

Fig.20 Presentacién del modelo para la primera revision.
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Fig.22 Ilustraciones de prueba,Tiradero al aire libre.

Una vez que la espuma llego a su maxima dureza
y expansion estaba lista para trabajarla, se proce-
did a cortarla y lijarla para eliminar la redondez de
los bordes que habia quedado como resultado de la
aplicacién. Cabe destacar que la aplicacién y distri-
bucién de la espuma no es totalmente controlada y
dependen muchos factores para que se expanda de
una forma correcta, por eso necesitariamos mode-
larla quitandole retazos y lijandola.

Cuando logramos darle a la espuma una aparien-
cia irregular le agregamos pasta para modelar para
generar otro tipo de textura, no podiamos caer en

representaciones realistas ni mucho menos meter-
nos con elementos a escala asi que estudiando re-
ferencias graficas de tiraderos decidimos destacar
la representacién del color y textura. Buscariamos
lograrlo mediante la mezcla de materiales y aplica-
cion de pintura.

Al inicio no obtuvimos el resultado esperado, tenia
una textura de “mugre” o mancha sin embargo esta-
ba uniforme la textura; decidimos por lo tanto apli-
car mas colores y después lijar la espuma para lograr
mas contraste en la textura.

Por otro lado el ilustrador tenia las primeras prue-
bas de la representacion del subsuelo; al inicio opté
por un estilo no tan realista, mas cercano a la vifieta
sin embargo el resto de la representacién del mo-
delo tenia estilo realista por lo que se tuvieron que
ajustar las ilustraciones a ese estilo.

En la primer reunién con el experto se le expuso los
avances y sus observaciones fueron las siguientes:

—Las ilustraciones tenian que representar de
forma correcta la geomembrana, esto es se-
llada completamente para que no se mezcle
con el terreno y no se minen los lixiviados al
subsuelo; ademas de representar la recolec-
cion de dichos lixiviados y del biogds a través
de la representacioén de tubos.

—La representacién de la basura no remitia
a la misma por lo que se solicito se le afia-
diesen elementos figurativos para que se
entendiera que era basura. Le comentamos
al experto que quisimos evitar la integracién
de elementos figurativos a causa de la escala
(serian demasiado pequefios e impercepti-
bles) a lo que nos respondidé que tendriamos
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que sacrificar la escala para lograr tal repre-
sentacion del tiradero al aire libre.

—También en las ilustraciones el cielo debia
ser diferente para cada lado. En el caso del
tiradero tenia que ser un cielo gris claro,
incluso simular las emisiones de biogds y la
situacion del calentamiento global. En el caso
del cielo del relleno sanitario se evitaria la
presencia de edificios, dejando solamente el
cielo claro para contrastarlo con el del tirade-
ro al aire libre.

—En el lado destinado al relleno se debian
incluir la representacion de las instalaciones
que tratan los lixiviados, esto es: tubos con
los que se extraen los lixiviados, una bomba
de extraccion, tanques de sedimentacidn y
una planta de tratamiento de agua que se
aprovecharia en un lago artificial; ademas
habia que representar unos canales que ser-
virian para recolectar los lixiviados.

—Para el tratamiento del biogds también se
requeria una ilustracidon que representara
captadores ( con forma de campana) y los
tubos que lo conducen ala misma planta de
tratamiento en el cual se simularia la genera-
cion de energia eléctrica como resultado del
tratamiento del biogas para el alumbrado del
parque.

Teniendo presentes las observaciones comenzamos
con las correcciones y ajustes. En las ilustraciones
se hicieron las modificaciones pertinentes: se repre-
sentd la captacién del biogas asi como la extraccidn
de lixiviados; en el lado del tiradero se representd la
contaminacion del manto acuifero por la filtracion
de los lixiviados. Para la representacién de los tubos
de extraccion tanto del biogds como de lixiviados se

Fig.25 Detalle de desechos organicos, relleno abierto, primer nivel del
56 modelo.
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Fig.26 Planta de procesamiento de lixiviados y tuberias, segundo nivel del
modelo.

Fig.27 Planta de procesamiento de lixiviados y tuberias, segundo nivel del
modelo.

acordo que utilizariamos colores amarillo y rojo res-
pectivamente, debido a que son colores que repre-
sentan precaucion, peligro y alerta (véase Fig. 27).

En la representacion del tiradero se le afiadié ele-
mentos como llantas (de carritos de juguete), alam-
bre, silicon frio (para darle apariencia de escurri-
miento y viscosidad), varitas, pedazos de aluminio
y alambre y cartdn, tal como nos habia sugerido el
experto.

Para las ilustracion de las caras laterales correspon-
dientes al tiradero se tomd como referencia la mis-
ma representacion dela basura hecha con la espu-
ma y diversos elementos, solamente se le aplicd una
distorsion y matices de colores que remitieran a los
desperdicios en el subsuelo. Asimismo para la repre-
sentacion del cielo en ese mismo lado se utilizé una
mezcla de rojos, azules y grises para evocar tanto
el desprendimiento de gases como el calentamiento
global, producto de un mal manejo de los desperdi-
cios y basura en el mundo.

Del lado del relleno sanitario el primer nivel donde
representamos un relleno en su capa interior, a ni-
vel de subsuelo, comenzamos a elaborar un depé-
sito de lixiviados de forma circular conectado por
unas ranuras a manera de canales. Se decidié pintar
tanto el depdsito como los canales de color amarillo
verdoso para referir al color de descomposicién de
basura orgdnica que es precisamente de donde vie-
nen los lixiviados.

Para la construccidn de lo que serian las instalacio-
nes de tratamiento de lixiviados nos dimos a la tarea
de buscar un material de reciclaje, el resultado fue
unas tapas de spray desodorante de color plateado
las cuales daban apariencia de grandes tanques de
tratamiento de alguna sustancia.
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Después de buscar referencias visuales se disefid la
base de los tanques con madera balsa ya que es un
material facilmente manejable y utilizado en gran
parte por arquitectos para proyectos de maquetas;
ademas se logran excelentes acabados con distintos
materiales. En nuestro caso optamos por pintura de
aerosol plateada para simular dicha base.

Hubo la necesidad de hacer varios huecos a manera
de pozos en los tres niveles del relleno sanitario. En
el primer nivel habia que representar el depdsito de
lixiviados y canales conductores de este; en el se-
gundo nivel teniamos que representar un depdsito
del resultado del tratamiento de lixiviados, esto es
al lado de la planta de tratamiento; en ese mismo
nivel habia que hacer unos canales para representar
el drenaje pluvial.

Finalmente en el nivel mas alto del relleno sanita-
rio necesitdbamos una oquedad que representara
un pequefio lago artificial hecho con el agua trata-
da producto de todo el proceso de tratamiento de
lixiviados. Para lograr esto se utilizé un taladro tipo
router utilizando diferentes discos de esmeril de dis-
tintos grosores para hacer tanto los canales como
las oquedades.

Una vez hechas las cavidades procedimos a pintar-
las. Los canales tendrian en la parte central azul,
remitiendo al agua proveniente de la lluvia y en las
orillas utilizamos color café para simular textura de
tierra. En el depdsito junto a la planta de tratamien-
to de lixiviados ocupamos un color marrén que por
estar a la mitad del tratamiento de extraccidon de
agua de los lixiviados. El lago del nivel mas alto lo
pintamos de color azul por ser ya el agua completa-
mente tratada.
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Fig.28 Planta de procesamiento de lixiviados y tuberias, segundo nivel del
modelo.

Fig.30 Montaje de ilustraciones en vinil.
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Fig.32 Modelo Relleno Sanitario expuesto en sala Medio Ambiente del
MUMCI.

En cuanto al acabado del terreno de los tres niveles
habia que buscar la textura adecuada para cada uno
de ellos. En el nivel del relleno sanitario descubierto
teniamos que darle la apariencia de tierra humeda ya
gue es una parte dénde se establecen los sedimen-
tos de los lixiviados; esto lo logramos con blanco de
Espafia y pintura café, ademas de raspar el blanco
de Espafia para darle una textura térrea. El terreno
del segundo nivel tenia que dar apariencia donde
apenas y comenzaba a crecer pasto pero abunda-
ba la tierra debido a las excavaciones derivadas de
la extraccién de lixiviados y biogds. Se resolvié con
aserrin y pintura, una base de verde y textura con
color café. Finalmente en la parte superior del relle-
no sanitario era un terreno que ya estaba cien por
ciento restaurado asi que el pasto teenia que estar
completamente verde y grande, teniamos que dar
la apariencia de ser un terreno cuidado; asi que con
distintas tonalidades de verde comenzamos a darle
la textura de pasto bien cuidado.

Para este punto teniamos cubiertos casi todos los
requerimientos del modelo tridimensional asi que
procedimos a una reunién mds con el experto para
una revisién minuciosa.

El experto quedd bastante satisfecho con los cam-
bios, solo nos dio las ultimas indicaciones: nos pidié
gue en las ilustraciones se le hiciera un acercamien-
to a los lixiviados a manera de zoom.

Ademas seria necesario incluir los nombres en cada
una de las estaciones del relleno sanitario y tiradero
al aire libre tanto en la representacién tridimensio-
nal como en las ilustraciones.

Los tubos que provenian del deposito del agua ex-
traida de los lixiviados en el segundo nivel del relle-
no sanitario serian azules.
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Finalmente habria una conexién de tubos de extrac-
cion de biogas que subiria al tercer nivel, a la planta
de quemador de biogas.

Para resolver el asunto de los tubos consideramos
algunos materiales como el alambre sin embargo
no quedaban completamente rigidos y daban una
apariencia de estar colgados, obviamente este re-
sultado era indeseable. Gracias a la manipulaciéon
de material acrilico que estdbamos realizando a la
par con la realizacién de otro modelo tridimensional
(que veremos en el siguiente capitulo) nos surgié la
idea de probar con tubos de acrilico de 3 04 mm de
diametro.

La prueba fue un todo un éxito, los tubos se mol-
deaban perfectamente aplicando un poco de calor
con un encendedor y se lograba la rigidez que no
pudimos obtener con ningln tipo de alambre. Final-
mente se procedid a pintar y a incrustar cada co-
nexién de los tubos al modelo.

Para atender la observacidn del experto en cuanto
a la estacion de quemador de biogds quitamos el
elemento que habiamos puesto anteriormente (una
tapa de spray, al igual que la estacién de lixiviados) y
decidimos modelarla con tabique de Oasis, le dimos
un recubrimiento de pasta para modelar para endu-
recerlay finalmente le dimos un acabado de pintura
color cromo con aerosol. El resultado fue una apa-
riencia de nave industrial que representaba exacta-
mente lo que el experto nos habia sugerido.

En este punto la produccién estaba en un 95% solo
estdbamos en espera de los letreros que irian en
cada estacion del modelo. Una vez que nos llegé di-
cha informacidén hicimos pruebas de tamafio y color
en la tipografia. Después de ensayar con varios tipos
de letra y colores decidimos que la que mas se ajus-
taba era una tipografia palo seco de 40 puntos para
los textos en espafiol y 30 para los textos en inglés.
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Fig.33 Modelo Relleno Sanitario expuesto en sala Medio Ambiente del
MUMCI.



DESARROLLO DEL MODELO RELLENO SANITARIO

En cuanto al color nos encontrdbamos en un dilema
ya que la variedad de colores en ambos lados de la
maqueta hacia que se perdieran con facilidad colo-
res oscuros y también los claros; elegimos por tanto
un color neutro: el beige para los textos de espa-
Aol y blanco para los textos en inglés. Los textos en
cada una de las estaciones tanto del relleno como
del tiradero y estarian impresos en recorte de vinil y
estar montados en un soporte translucido (para no
desviar la atencién del espectador).

El dltimo detalle a considerar para que el modelo
guedara cien por ciento resuelto eran las ilustra-
ciones. Mandamos a hacer las pruebas finales para
confirmar que las medidas fueran correctas y deta-
llar que los elementos impresos empalmaran a la
perfeccion con los que emergerian de la ilustracidn,
por ejemplo los tubos de extraccién de lixiviados y
de biogas. Antes de mandar a impresion todo el ma-
terial grafico se sometié a una ultima revisién por
parte del experto.

Una vez aprobados todos los detalles de la ilustra-
cion vy de la representacion tridimensional del re-
lleno sanitario y del tiradero al aire libre se mandé
a imprimir las ilustraciones en vinil auto adherible
brillante. Finalmente se llevd a cabo el montaje de
las ilustraciones y del recorte de vinil en los sopor-
tes informativos.

De esta forma concluyé la produccién del modelo
tridimensional Relleno sanitario para la sala Medio
ambiente de exposicién permanente del MUMCI.

Nuestro trabajo finalizd con la entrega del modelo al
personal del museo, ellos se encargarian de detalles
de montaje e iluminacién. Estabamos satisfechos
por el trabajo de colaboracién de gente de distintas
areas: museografos, expertos en el tema de los relle-
nos sanitarios, profesores con amplia experiencia en

el drea de representacion tridimensional y museo-
grafia y exposicion y finalmente alumnos enfocados
al area de soportes tridimensionales e ilustracién.

El cuidado de cada uno de los detalles, la resolucidn
de problemas, la experimentacién de materiales y
el trabajo colaborativo de cada una de las partes
permitieron que el proyecto saliera a la perfeccidn,
con satisfaccién por parte del MUMCI y de nuestra
parte por haber participado en este proyecto que
nos deja la experiencia de haber trabajado con un
cliente real, con un producto real que serd aprecia-
do por cientos de personas.
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CAPITULO 5

DESARROLLO DEL MODELO
TRIDIMENSIONAL

POZOS PROFUNDOS PARA LA
SALA DEL MUMCI: EL AGUA Y

LA INDUSTRIA

El modelo se pensé para representar la manera en
gue se extrae el agua del subsuelo para ser utilizada
en la industria. Como en el modelo anterior conta-
mos con informacidn otorgada por expertos me-
diante el MUMCI que resulté en un documento con
la siguiente informacion:

Componentes de un pozo profundo

La intencidn es que el visitante conozca las partes que
comprenden un pozo profundo a través de un modelo
a escala.

El modelo a escala seria en volumen con corte vertical
de un pozo profundo con su equipo de bombeo,
donde estén representadas sus partes y se coloquen
capas de los diferentes materiales del subsuelo y se
tengan capas de agua que esté en movimiento con el
funcionamiento de una bomba para su extraccion.

Al lado de la maqueta colocar la explicacion de cada
parte. Las medidas recomendadas son 1.6 x 1.2 m.
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Esta informacion nos daba luz acerca de lo que los
especialistas requerian acerca de la representacion
De hecho las referencias visuales se acercaban mu-
cho a lo que ellos querian: un modelo que represen-
tara el mecanismo de extraccién de aguas y la vista
de diferentes estratos del subsuelo. En este punto
comenzamos a buscar mas referencias visuales e in-
vestigas acerca del tema para tener mas elementos
gue nos guiaran para representar adecuadamente.

PROCESO DE INVESTIGACION

Nos enfocamos en buscar en distintas fuentes qué
era un pozo profundo y sus principales caracteristi-
cas; encontramos lo siguiente:

Es una obra de captaciéon de aguas subterraneas
para su explotacién. Un pozo profundo se constitu-
ye por una perforacion al subsuelo (desde vertical a
horizontal), en el cual le fue introducida una tuberia
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ESOUEMA DEL CORTE DE UN POZ0 CON ESQUEMA DEL CORTE DE UN POZO CON
BOMBA SUMERGIBLE BOMBA CENTRIFUGA VERTICAL

Figl. Imagenes proporcionadas por el MUMCI como referencia para construccion del modelo
tridimensional de pozos profundos
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que sigue la direccion de la perforacion para evitar
su derrumbe. Esta tuberia es lisa y ranurada en al-
guna de sus secciones con el fin de captar las aguas
subterraneas y permitir su paso hacia el interior del
tubo, haciendo posible la extraccion del agua den-
tro de este por medios mecdnicos.’

Pozo de profundidad superior a los 30 m, general-
mente con revestimiento impermeable, y por lo
tanto poco afectado por las impurezas del agua su-
perficial. Generalmente extrae agua de la zona de
saturacidon, que a pesar de ser relativamente pura,
puede también ser dura.?

Existen varias técnicas para explotar el agua subte-
rranea en areas de uso agropecuario.

DESARROLLO DEL MODELO POZOS PROFUNDOS

El pozo profundo es perforado con un taladro
de poco diametro usando maquinas especiales
forradas internamente con tuberia metalica o
de PVC; su pequefio didmetro excluSe su explo-
tacion por medios tradicionales, por lo cual se
hace necesario el uso de motobombas.

Un pozo profundo-aljibe es un pozo profundo co-
nectado con un aljibe (generalmente moderno);
el primero alimenta al segundo que entonces es
usado como reservorio de aguas es explotable
con medios tradicionales usando una conexidn
en el fondo del aljibe por debajo del nivel esta-
tico. En lo que respecta al aljibe-pozo profundo,
se trata de pozos profundos dotados de un aljibe

Componentes de un pozo profundo
Esta es la explicacion de las partes que corresponden a cada una de las secciones del pozo.
Se sugiere colocar cada letrero cerca de la seccion correspondiente.

COMPONENTE DEL P0z0

TEXTO QUE LEERA EL VISITANTE

1. Cementado

Impide que las corrientes de agua mas proximas a la superficie no se infiltren al
interior del pozo y lo contaminen.

2. Ademe
ranurado.

Evita derrumbamientos de las paredes del pozo; se divide en: ademe liso y ademe

Va hasta una profundidad donde las corrientes freaticas (donde se encuentra el

3. Ademe liso nivel del agua) no son de buena calidad o no son muy abundantes.

Inicia donde termina el ademe liso, aqui la corriente freatica deseada permite una

4. Ademe ranurado infiltracion del agua hacia el pozo a través de las ranuras.

Impide que la arena se infiltre hacia el pozo y ocasione problemas en el equipo de
hombeo. Llena cavidades formadas por algun derrumbe interno del pozo evitando
colapsos del ademe.

5. Filtro de grava

TEXTO

El motor se localiza en la superficie, tiene una columna para la extraccion del
agua y la homba en el interior del pozo al final de la tuberia.

EQUIPO DE BOMBEO

6. Equipo de homheo
(Centrifuga vertical)

7. Equipo de hombeo El motor y la homba estan acoplados en el interior del pozo

(Sumergible)

Fig.2 Cuadro de los elementos a representar en el modelo tridimensional de pozos profundos
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Estrato

Estrato

Estrato

Estrato

Estrato

Manto acuifero

Fig.3 Bocetos del modelo tridimensional pozo profundo

concéntrico; el pozo profundo alimenta al aljibe
por flujo natural.?

La bomba sumergible posee un cuerpo impulsion,
envolvente exterior, filtro y envolvente motor en
acero inoxidable , impulsores flotantes con carga de
fibra de vidrio, difusores en policarbonato con carga
de fibra de vidrio.

La bomba sumergible de pozo profundo tiene ade-
mas un eje motor de acero inoxidable AISI 303, do-
ble juego de cierres mecanicos, uno en grafito / car-
buro de silico y el otro en grafito / alumina.

El motor de la bomba sumergible de pozo es asin-
crénico, dos polos. proteccién IP 68, aislamiento
clase F, es de servicio continuo, ademas es motor
es refrigerado por agua, la version monofasica con
protector térmico incorporado.

La bomba sumergible de pozo es utilizada para rie-
go, trasvase y presurizacion, puede trabajr con are-
na en suspension hasta 100 g/m3.4

PLANEACION DEL MODELO

Una de las caracteristicas importantes del modelo a
representar era que tenia que tener dos vistas, los
especialistas lo habian pensado para que estuviera
sostenido por una base a modo de panel y se pudie-
ra observar su funcionamiento por ambos lados.

Se penso en hacer un contenedor lo suficientemente
ancho para que se pudiera apreciar por ambos lados
sin embargo la necesidad de mecanismo de bombeo
de agua hizo que desistiéramos de esa opcion.

Entonces planeamos que podriamos hacer un con-
tenedor grande a modo de caja y que hariamos
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un modelo de pozo para las 2 caras laterales mas
grandes. El contenedor serviria también para captar
contener el agua que se extraeria y pasaria por los
sustratos del subsuelo formando asi un ciclo.

Pensamos que los contenedores interiores tendrian
gue ser mucho mas ligeros que el que los contendria
ya que si no se generaria demasiado peso y correria
el riesgo de caerse o reventarse. Ademas el hecho
de que fueran dos contenedores facilitaria la limpie-
za de manera independiente del otro.

SELECCION DE MATERIALES

Habia dos caracteristicas fundamentales para la de-
cision de eleccion de materiales. La primera era que
necesitdbamos que el material fuera traslicido para
gue se apreciara correctamente el modelo, tanto
del contenedor grande como de los interiores (véase
Fig.3).

La otra caracteristica era que fueran resistentes al
agua. Elegimos para el contenedor mayor fuese de
vidrio templado media pulgada. Para los contenedo-
res interiores ocupariamos acrilico de 5 mm.

Para la representacidon de los estratos decidimos
gue el mejor material eran arenas y piedras de di-
ferentes colores y tamafios, ademas este meterial
por su naturaleza permiten la correcta filtracion del
agua lo que beneficiaba el ciclio que necesitdbamos
representar.

Para los tubos de extraccién decidimos utilizar tubos
de acrilico por su resistencia y transparencia. Reque-
riamos ademas unas bombas para que extrajeran de
la base el agua y la subieran por el tubo.
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Fig.4 Contenedor de cristal templado. Foto del autor

Fig.5 Revision por parte del experto del contenedor grande.

L]

Fig.6 Explicacidn de parte del experto de elementos principales del modelo
pozos profundos.
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Fig.8 Probando el funcionamiento del prototipo 2 del modelo
tridimensional pozo profundo

ELABORACION DEL PROTOTIPO

Como el modelo tridimensional requeria un me-
canismo necesitdbamos probar antes su funciona-
miento. Por lo tanto decidimos realizar un prototipo
con el mismo material con que pensabamos realizar
el modelo final. Al inicio solo hicimos una pequefia
muestra de como se comportarian las arenas y pie-
dras dentro del recipiente de acrilico (véase Fig.7) .

Posteriormente hicimos el prototipo de contenedor
a la altura real de los contenedores interiores pero
a un cuarto de su anchura, solo nos interesaba ob-
servar el funcionamiento del mecanismo y compor-
tamiento de la filtracién del agua entre las arenas
(véase Fig.8) .

Nos dimos cuenta que el peso de las arenas era mu-
cho y que necesitarian un soporte para que no se
hundieran en el fondo del contenedor y se perdiera
la forma de los estratos. La forma en que se nos ocu-
rrié resolver esto fue por medio de capas de fieltro,
pensamos que este material ayudaria a que el agua
se filtrara y ademas soportaria todo el peso.

En el prototipo también probamos la adherencia de
la espuma de poliuretano que nos ayudaria como
soporte y direcciéon del tubo que sustrae el agua,
ademas que practicamos la el pegado del acrilico ya
gue no era nada sencillo.

Se realizé una reunidn con el experto y ahi proba-
mos el funcionamiento y apariencia del modelo (véa-
se Fig.9) . Observamos que las arenas y piedras mos-
traban excelente apariencia pero permitian poca
filtracién del agua; esto seria un problema porque
el visitante del museo al poner a funcionar el me-
canismo y ver que el proceso es demasiado lento se
aburriria; entonces decidimos que no ocupariamos
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esas arenas finas, en su lugar buscariamos arenas
con mas granulosas.

En general le parecié buena la idea del contenedor
mayor y dos interiores al experto, solo teniamos que
resolver la cuestidon de la filtracion.

PRODUCCION

Comenzamos pues con el modelado de la bomba
y del cementado. La bomba se modelé tomando
como base una conexion del tubo por el cual pasa-
ria el agua; se recubridé con pasta para modelar, se
le dio la apariencia de bomba de extraccion y se le
pintd de color azul porque ese color remite al agua
(que es lo que se extrae en pozos profundos).

Los ademes liso y ranurado los representamos di-
rectamente en el tubo de extracciéon. Para represen-
tar el ademe liso se pinto de color gris el tubo y para
el ademe ranurado se imprimié una hoja de acetato
y se pegd con cinta doble cara para respetar su vi-
sibilidad.

En cuanto al filtro de grava lo representariamos con
pequeias piedras porosas que pondriamos al mo-
mento de armar cada contenedor y cuidariamos
gue se distinguiera de los demas estratos y nos e
mezclara con las demas piedras.

Teniamos todo el material listo y los contenedores
de acrilico los habiamos pegado junto con el cemen-
tado y el tubo de agua, de modo que solo necesi-
tdbamos vaciar las piedras que representarian los
estratos, proceso que llevamos a cabo en presencia
del experto. Sin embargo tuvimos un problema que
no habiamos visto con el prototipo, y es que al mo-
mento de ir llenando el contenedor, la presidon que
ejercian las piedras hicieron que el contenedor se
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Fig.10 Explicando al ingeniero como pensamos resolver la construc-
cién del modelo tridimensional.
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Fig.12 Pegado de uno de los ademes en las caras del modelo.

comenzd a pandear perdiendo su figura original y
permitiendo que se mezclaran todas las piedras.

Otro de los problemas fue que el polvo de las piedras
ensuciaba bastante el agua, eso se notaba cuando
esta llegaba al contenedor. Ademas de la apariencia
sucia del agua eso ocasionaria problemas en la bom-
ba de agua y reduciria su periodo de vida.

Debido a los problemas anteriores tuvimos que hace
de nuevo los contenedores; esta vez teniamos que
resolver los problemas presentados anteriormente.
Primero decidimos cambiar el fieltro que era el so-
porte de todas las piedras por espuma de poliureta-
no, una de las razones es que con el tiempo el fieltro
podria cambiar su aspecto o descomponerse a cau-
sa de la humedad, sin embargo la espuma de poliu-
retano es impermeable. El problema del pandeado
por presion delas piedras lo resolvimos pegando pe-
queiios trozos de acrilico a lo largo y ancho de los
contenedores, esto hacia que la presion del pegado
se distribuyera en varios puntos y al momento de
rellenar los contenedores no estuviera la presiéon
solo en los extremos.

También procuramos fijar el tubo para que no se
moviera indiscriminadamente; pusimos espuma de
poliuretano a su alrededor para conseguir tal efec-
to. Asimismo separamos el filtro de grava con el res-
to de los estratos por medio de unas pequefias tiras
de acrilico; asi evitariamos que se mezclara.

Para el cementado ocupamos tabique de Oasis, re-
cubriéndolos con pasta para modelar y pintandolos
con pintura acrilica. Para que las piedras no ensucia-
ran el agua al momento de que esta se filtrase por
ellas, decidimos lavarlas bien antes de rellenar los
contenedores con ellas.
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Para la facilidad en el manejo de cada elemento tra-
bajamos cada cara del contenedor por separado,
primero fijdbamos cada uno de los elementos vy al
final sellamos cada contenedor. El momento de se-
llado nos queria plena concentracion y destreza de
nuestra parte ya que el pegamento del acrilico seca
demasiado répido y no podiamos dejar ningun ele-
mento fuera del contenedor porque una vez sellado
era imposible abrirlo.

Una vez que sellamos ambos contenedores le apli-
camos silicén para evitar alguna pequefa fuga y
también para evitar la proliferacion de hongos. Nos
dimos cuenta que nos costaba algo de trabajo me-
ter y sacar cada contenedor del contenedor de vi-
drio por lo cual disefiamos unas asas con el mismo
acrilico. Esto seria de gran utilidad para su posterior
mantenimiento.

Cuando hicimos la presentacién de los contenedores
en el contenedor interior y probamos su funciona-
miento y notamos algunos detalles. Decidimos que
seria mejor idea que cada contenedor contara con
su tanque de agua, asi se evitaria desastre en caso
de que ocurriera una fuga en el contenedor general;
en el caso de existir una fuga se podria arreglar de
forma individual. El tanque lo hicimos formando una
caja de acrilico y pegandolo finalmente a su respec-
tivo contenedro.

Para darle el toque final al modelo se simulo un lago
en la parte superior formando una cavidad con las
mismas piedras; asi representariamos que el agua
extraida se descarga sobre un lago. También entin-
tamos el agua de color azul para que destacara su
flujo por el tubo y por su filtracion por los estratos;

72

DESARROLLO DEL MODELO POZOS PROFUNDOS

Fig.13 Sujecion de los contenedores después del pegado de sus caras
laterales.

Fig.14 Parte trasera del Contenedor con sus asas y compartimento para
el agua.

Fig.15 Rotulacidn de la tipografia en un contenedor. foto del autor
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Fig.16 Modelo expuesto en la sala El agua y la Industria del MUMCI.



también decidimos lijar la cara interior de cada con-
tenedor en la altura del manto acuifero para que
disimulara un poco la presencia de las bombas de
agua.

El elemento final de nuestro modelo tridimensional
eran los textos. Al igual que el modelo de relleno
sanitario se eligid una tipografia palo seco de 30
puntos para los textos en inglés y 40 puntos para
textos en espanol. En cuanto a los colores se eligid
el blanco en textos en espafiol por el contraste con
las piedras que representaban cada estrato eran de
colores oscuros y para los textos en inglés elegimos
el color chocolate. Para las lineas indicadoras de
cada elemento se eligié un color marrén por el mis-
mo motivo del contraste.

El modelo terminado se le presentd al experto vy al
personal del MUMCI el cual quedd muy satisfecho
con el resultado. A nosotros también nos agradé el
haber participado en el desarrollo de este modelo
porgue nos enfrentamos a distintos retos y proble-
maticas que nunca nos hubiéramos imaginado.
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NOTAS

Informacion obtenida de la pagina http://natco.cl/ [consulta marzo 2009]
Informacion obtenida de la pagina http://www.fao.org [consulta marzo 2009]

Informacion obtenida de la pagina http://www.infored.com.mx/pozo-profundo/

[consulta marzo 2009]

Informacion obtenida de la pagina http://www.aguamarket.com [consulta marzo 2009]
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CONCLUSIONES

Los museos de ciencia, como lo es el El MUMCI, son
espacios donde se desarrollan constantemente acti-
vidades que acercan al publico con temas que por su
naturaleza no son facilmente presentados en algun
otro lugar. La diferencia de los museos de ciencia y
los arte es la interactividad de los primeros y la con-
templacién en los segundos. Esta caracteristica de
los museos de ciencia requieren otro tipo de acerca-
miento con los visitantes, siendo estos uUltimos parte
fundamental a considerar para desarrollar la exposi-
cién y sus objetos ya que el principal objetivo es que
interactuén, comprendan y entiendan los conceptos
exhibidos en la exposicion.

La habilidad de comunicacién en un museo de cien-
cia recae en los objetos que se presentan, objetos
gue en un museo de arte podrian ser secundarios:
ilustraciones, fotografias, dioramas, modelos tri-
dimensionales, audiovisuales, multimedias, entre
otros; en los museos de ciencia son objetos que se
convierten en los protagonistas para establecer la
comunicacion correcta, debido a la facilidad con la
que se pueden representar conceptos abstractos a
través de ellos y gracias a la interactividad de la que
se puede disponer.

La construccién de material interactivo para un mu-
seo de ciencia requiere de un trabajo interdiscipli-
nario. La desicién del tipo de objeto por parte de
los encargados de organizar y gestionar la exposi-
cién por un lado y la produccion del objeto por el
otro. En esta ultima parte fue donde participamos
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un equipo conformado por profesores de la ENAP y
alumnos de diversas especialidades, en donde pudi-
mos aplicar conocimientos adquiridos a lo largo de
la carrera.

En mi caso como disefiador de soportes tridimensio-
nales expandi mi panorama en cuanto a la manipu-
lacidn y experimentacién de materiales, objetos que
ni hubiera imaginado utilizar, como recuperacién
de material de desecho (llantas de juguetes usados
para representacion del tiradero al aire libre o ase-
rrin con pintura para la representacién del pasto en
el lado del relleno sanitario, por ejemplo).

Ademas fue un reto encontrar algin material al
cual acudir para investigar cémo podriamos realizar
este tipo de objetos; encontramos lecturas aisladas
y poca informacién que fuimos ordenando segun
nuestro interés. Por lo tanto espero que este trabajo
sea de ayuda para quien se enfrente en una situa-
cién similar y aporte ideas en cuanto a metodologia,
materiales y experiencias que tuvimos que sortear a
lo largo del proyecto.

Me parece que este tipo de proyectos buscan resol-
ver uno de los problemas que siempre existe en las
universidades: la vinculacién del campo laboral con
el ambito escolar. Espero, por el bien de los alumnos
que vienen, que se mantenga este vinculo no solo
con el Museo sino con cualquier tipo de empresa o
institucion que confié en el talento que se desarro-
lla en la ENAP.
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MATERIAL

COMPLEMENTARIO

ENTREVISTA AL LIC. GERARDO ALONSO ULLOA

Esta es una entrevista realizada el 14 de febrero del
2012 al Lic. Gerardo Alonso Ulloa actualmente pro-
fesor de la ENAP y que en el momento del proyecto
era el enlace del MUMCI en la ENAP. Su vision es
importante porque pudo contemplar la labor desde
ambas perspectivas; asesorandonos en cuanto a lo
gue esperaba el MUMCI de nosotros y aclarando las
dudas que teniamos respecto al proyecto. Aqui la
transcripcion:

¢Qué concepto aborda la museografia de la ex-
posicidon permanente del MUMCI?

Gerardo: Bueno, esa pregunta seria realizarsela a
la musedgrafa. Pero bueno, desde la parte de ex-
posiciones que es lo que a mi me tocd colaborar,
te puedo decir que el concepto que se buscéd fue,
basicamente, seguir una cuestién industrial, ya que
estaba en un edificio que habia sido una fabrica, en-
tonces retomar esa fabrica de cerveza fue algo de
lo mas importante, arquitectdnicamente se busco
hacer una restauracién y hacer grandes naves in-
dustriales donde se viera reflejado el proceso de la
elaboraciéon de la cerveza. Entonces tenemos areas
con espacios muy amplios que nos pueden simular
muy bien como funciona una fabrica, esta dividido
en dos o tres secciones ,una es esta parte justo en
la que se habla de la elaboraciéon de la cerveza; en-
tonces son espacios muy altos porque los muebles
también son muy grandes se necesita mucho es-
pacio para tener suficientes tiros visuales. Hay otra
parte en la que se habla mas bien de cuestiones
;\iéstéricas entonces se logrd hacer una adecuacién

arquitecténica donde los techos no son tan altos
para que sea mucho mas acogedor. No es lo mis-
mo que quieras meter instrumentos como un filtro
0 un macerador o un equipo industrial a hablar de
historia, tiene que ser mucho mas acogedor tienes
gue dar espacios adecuados a la tematica que quie-
ras tu representar. Existe una tercera seccién dénde
habla de dreas como son comercializacién donde en
realidad no hubo gran adaptacion para ese espacio,
no tenia necesidades muy especificas. Entonces po-
demos hablar de tres grandes areas en las que esta
dividido el museo museograficamente hablando.

En el caso de la museografia ¢hay un hilo con-
ductor para estas tres areas que mencionas?

Gerardo: Si claro. En la primera son todos estos pro-
cesos de elaboracién que comienzan con la siem-
bra o la parte de agricultura, como se obtienen las
materias primas después pasa ya la elaboracion;
hablamos de las plantas, cdomo funciona una planta
de elaboracion de la cerveza. Después tenemos en
el recorrido todo el proceso ya de la fabrica, de la
fabricacién de la cerveza, perdon, donde ya tienes
la materia prima, ya tienes el liquido y entonces
gué haces con ese liquido: el envasado y también
todo aquello que se necesita para hacer el enva-
sado: como haces el bote, como haces la botella, el
vidrio, cdmo esta compuesto el vidrio hasta llegar a
la comercializacion. Entonces el museo abarca como
el 60% de las ramas de toda la industria en general,
entonces se ve reflejado no nada mas en la elabora-
cion de la cerveza sino también en otras industrias,



coémo se ve, como afecta la elaboracion de la cerve-
za o la venta de la cerveza en toda la industria en
general. Entonces por otro lado tenemos la parte
historica que son un par de salas que hablan de la
historia del Grupo Modelo y que habla de la histo-
ria del edificio, de Toluca, porqué Toluca, entonces
basicamente no es un museo de la cerveza si no es
un museo de industria y el hilo conductor justamen-
te es: te va llevando a lo largo de un proceso que
toma que es la elaboracidn de la cerveza sin ser un
museo de cerveza toca muchas de las ramas de la
industria.

éHay un publico especifico sobre el cual se pen-
s6 la museografia?

Gerardo: Si, bueno, es un publico general espera la
llegada de publico de todas las edades de todos los
niveles pero estd enfocado al nivel secundaria, pre-
paratoria. Porque te explica a través de pequefios
experimentos e instrumentos como hay diferentes
procesos quimicos, fisicos, biolégicos en la parte de
la industria. Entonces a pesar de que esperamos fa-
milias, que nos visite la familia pues estd mas enfo-
cado a jévenes.

Sabemos que es un museo de ciencias, como
su nombre lo indica y en los museos de ciencias
vemos que la interactividad es vital. Aqui en el
MUMCI écdmo se aborda esa interactividad y
como se resolvid?

Gerardo: Esta interactividad estd basada no nada
mas en el push button, osea no nada mas en llegar
y apretar botones. La interactividad se da desde el
recorrido, el cdmo tu interactuas con el equipo que
le Ilamamos a estas computadoras o mddulos. Pero
también tenemos zonas en las que tu accesas y te
forman parte de entras por ejemplo a una botella
para saber que pasa por ejemplo con el gas carbo-

natado o qué pasa con la limpieza de un bote por
ejemplo, entonces no solamente es el llegar y tocar
y ver que pasa cuando aprietas un botdn, sino tam-
bién el propio visitante se mete, se vuelve a veces
cerveza, porque entras a un filtro, a veces al lava-
do de botella, tenemos un interactivo que es muy
interesante que es un cine 4D porque tienes movi-
miento, tienes 3D entonces tu eres la botella que
estdn lavando entonces se da una interactividad no
solamente con equipos de computo sino también
tenemos equipos manuales también existen equi-
pos en los que solo con audio te involucras en es-
tos procesos; a través de juegos por ejemplo, juegos
de destreza en comercializacién hay algunos en los
gue tu compites con otra persona para ver como
esta mejor hecho algin proceso comercial. Enton-
ces para mi la interactividad va desde solamente
el transito, ya estas interactuando, una manera di-
ferente de ver las cosas eso ya es interactivo, sola-
mente el hecho de apretar un botdn y ver que pasa
con la maquina. Entonces por supuesto hay audio-
visuales, por supuesto hay solo audio, por supuesto
hay cuestiones en las que tu te metes a tanques,
por ejemplo o te metes a una botella o te metes a
un bote para explicarte algun tipo de proceso. En la
parte de historia hay proyecciones, hay maquetas
dioramas, en los que tu interactuas en el hecho de
no solo de pararte enfrente y ser un espectador sino
de conforme tu vas caminando a lo largo de las sa-
las vas interactuando con personajes que tenemos
ahi, hay incluso robots, hay muchas formas de inte-
raccion dentro del museo.

Viviste de cerca el desarrollo de los modelos tri-
dimensionales para dos salas del MUMCI vy fuis-
te practicamente el vinculo entre el MUMCl y la
ENAP {Cémo viviste este proceso?

Gerardo: Pues al principio fue un poco complicado
porque finalmente dentro de todos nuestros pro-

79



veedores teniamos también a la escuela entonces
mediante el convenio que se hizo con la ENAP el ob-
jetivo al que queriamos llegar es que alumnos de la
escuela fueran dandose cuenta como es trabajar de
manera profesional ya fuera de la escuela. Entonces
al principio se volvié como un trabajo mas escolar
y hubo que trabajar tanto con alumnos como pro-
fesores para decirles que ya no era una situacién
escolar y que no era de hay una entrega de final de
semestre sino que era ya algo totalmente profesio-
nal en lo que tenian que tener una investigacion,
gue habia que llevar un proceso de produccién y
finalmente otro proceso en el que el transporte el
montaje, el hecho de que pudieran seleccionar ma-
teriales adecuados para la presentacion, que fueran
de uso rudo y que el color y la tipografia y el dise-
fo y todo se mezclara para un solo objeto llamese
magqueta, diorama o cualquier objeto que se hiciera
para el museo, fue bastarte complejo pero tuvo un
buen resultado al final. Si de repente era como es-
tar otra vez en la escuela donde hay pues es que el
alumno no vino o el profesor no me calificé o el pro-
ceso se tardaba mas de lo que se tenia que tardar
y los tiempos de entrega los fuimos extendiendo y
extendiendo y luego no pues ya vino la vacacién y
después de la vacacién hay que volver a retomar el
ritmo de trabajo pero al final el resultado fue muy
bueno. Y fue nada mas en uno de los casos una par-
te del proceso porque después se llevd a montaje a
un mueble el resultado de las maquetas. Entonces
ya ibamos tarde con la siguiente parte de la cadena
pero pues todo salid bien y a tiempo.

éCrees que este tipo de proyectos si funcionan
tanto para el museo como para los alumnos?

Gerardo: Sisi funcionan, para el museo funciond en
que fue un proveedor mas como teniamos, mane-
jamos hasta 200 proveedores diferentes y la ENAP
era uno solo. Para alumnos funcioné en el sentido
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gue se dieron cuenta ya en el dmbito laboral cudles
son los requisitos que tiene que tener el trabajo que
no te puedes quedar nada mas en la cuestidn de “es
para calificar”. No, aqui no vas a sacar 6, 7, 8, 9 o
10, alla tienes que sacar un producto que va a servir
0 que no va a servir. Entonces en ese sentido a los
alumnos les sirvié. Yo creo que también a los maes-
tros les sirvid porque llevaron inquietudes de los
alumnosy de los propios maestros a una cuestién ya
terminada en un producto tanto artistico como de
disefio. Entonces con ciertas caracteristicas, con ne-
cesidades especificas no controladas porque era asi
de: bueno necesitamos que tenga A, By C, éle pue-
des ponerD, Ey F? Pero tiene que llevar ABy C. Pero
es que se ve mal. Pero es que lo necesitamos verde.
Pero es que...No. Entonces también para algunos
maestros creo que funcioné en el sentido en que
llevaron a la practica algo mas alld de lo que sola-
mente ven en clases. Y bueno para los alumnos creo
gue funciond muy bien porque se dieron cuenta un
proceso al que no estan acostumbrados porque no
es nada mas la elaboracién sino desde mucho antes,
porque necesitamos trabajar con un presupuesto
necesitamos trabajar con una ruta critica, necesita-
mos trabajar con tiempos, necesitamos trabajar con
junta. Y entonces también la organizacion por parte
de la escuela tenia que salirse un poco de lo que
estd acostumbrado a trabajar; porque bueno, aho-
ra vete hasta Santa Fe a ver cdmo esta el asunto o
vete a ver dénde esta el mueble. Entonces una inte-
raccidn entre varias disciplinas, no nada mas lo que
estas acostumbrado a ver en el aula, tanto como
maestro como alumno. Y a nosotros como empresa
nos funciond porque finalmente estamos ayudando
a que se capacite de otra forma a los alumnos, que
adquieran mas responsabilidad de lo que es sola-
mente sacar una calificacion.

Agradecemos mucho la entrevista al Licenciado
Gerardo Alonso. Muchas Gracias.
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