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1.1 Definición de educación 

Definición de Educación 

CAPÍTULO 1 

ANTECEDENTES 

Se considera como .. educación .. a la crianza,. enseñanza. doctrina ó instrucción. En la antigua 

Grecia. la retórica.. matetrui.ticas. música y cultura fisica fueron las bases de la educación. En la 

Europa Occidental fue privilegio exclusivo de las clases altas hasta el renacimiento; durant.e la 

Edad Media, la Iglesia fue el centro principal de educación y la mayoria de los estudiantes, 

inclusive de la clase pobr~ recibían instrucción religiosa El desarrollo de la ciencia y la tecnología 

cainbiaron el concepto de la educación clilsica. incluyó la enseñanza vocacional y profesional. La 

psicologia del aprendizaje creo nuevos métodos; Rousseau, Pestalozzi. Montessori y John Dcwey 

sentaron los cimientos para la educación progresiva; la democracia abrió las puerta.e;. de la 

educación de todo el mundo. 

Actualmente se considera que la educación es lo que se imparte en las escuelas y no se han 

comprendido las posibilidades que pueden ofrecer una concepción más amplia de aquella La 

educación es un proceso continuo que va desde la educación informal a la no lom1al y finalmente a 

la formal. 

La educación que consideratnos como la difusión de actitudes, información y aptitudes tanto 

como el aprendizaje que se obtiene por la simple participación en los programas basados en la 

comunidad, es un componente fundrunental de los esfuerzos de cambio microsocial. 

Debe considerarse a todo proceso de aprendiz.aje como un complemento y no como un sustituto 

de una educación formal o de lo que ya se aprendió por expt..-riencia 
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¡Hombres 

:Mujeres 

Definición de Educación 

15 años_ _ JO años 45 años i 60 años ll_años 
Queda mucho tiempo· , i Queda poco tiempo para ver y hacer. 

! para ver y hacer 1 l Planificar ultimas cosas imponantes. 

(APRENDIZAJE 1 i 1 

Dominio activo del 1 Se reexamina el yo. Dominio pasi1u del mundo. Introversión y 
mundo exterior. / Se planifica de forma 1 preocupación por lo 1isto y hecho. 

¡logica ¡ 
APRENDIZAJE 2 1 APRENDIZAJE J ' APRENDIZAJE 4 

: Todos trabajan. Los hombres dingen las Van perdiendo confianza en si mismos y 
· acti1idades sociales, politicas y económicas tienden a una mayor dependencia 

·Máxima competencia intelectual y 
autonomia social. 

' :Muchas se casan . 
. Ultimo hijo va ala 
:escuela. 

Último hijo abandona¡ Se "elven mis dominantes y se aceptan 
el hogar ¡ mejor a si mismas. 
Mayor libenad y 
satisfacción social 

: Bastantes Algunas : Aproximadamente la 
: trabajan trabajan ! mitad trabaja 

(Inspirado en R. J HAVIGIIURST, 1980. CGenovardet-al 1990) 

Figura 1.1.1 Aprendizajes en cada etapa. 



Definición de Educación 

No ac requien: de un gran esfuerzo para ver que micstro sistema educativo est• en problemas. Lo 

escuchamos constantemente en todas partes. Los diarios. las revistas y los libros recientes están 

llenos de descripciones sobre los problemas de los actuales sistemas educativos. Tal vez la mas 

interesante e importante infonnación es la disntinución de la confianza en la educación. Podemos 

ver este hecho marcadamente reflejado entre los políticos de todos los niveles. En una época 

resultaba suicida para un potilico hablar en contra de la educación. Ahora. el hacerlo resulta 

polltica.mcntc efectivo. 

Aunado a esta declinante apreciación de la educación, o tal vez corno una de sus consecuencias.. se 

presenta un elemento que la aíecta aUn más directamente. el factor relativo a las cada vez mayores 

restricciones financieras. En la actualidad~ las escuelas no generan suficientes ingresos para 

continuar con un sistema educativo adecuado. Cualquier profesor bien capacitado en ciencias o 

matenulticas puede ganar mucho más dinero fuera de las escuelas y las universidades que lo que 

puede percibir en ellas 

AdemAs de manifestarse en los salarios de los maestros. las lim.itaciones financieras se presentan en 

Otras íonnas no menos importantes para la educación. No hCllXls tenido ningún desarrollo 

importante en los programas y planes de estudio, del tipo de los que pueden conducir a un 

mejoramiento en nuestro sistcna educativo. Se necesitan nuevos avances y nuevas íorrnas de 

hacer las cosas. La proíesión de la enseñanza esta atrapada en un circulo vicioso con espiral 

descendente. 

Computaido .... y cdu.c=•ción 

Si comparamos lo que esta pasando con la educación en nuestros dias con la situación de las 

computadoras, el panorama es completa.mente diferente. La computadora. la tecnologia dominante 

de nuestra época en rápido desarrollo es una gran promesa como modo de aprcndi:zaje. Se ha 

dicho que la computadora es un regalo de tüego con todas las ventajas y problemas de un 

servidor. 

3 



Definlcl6n de Educeci6n 
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Definición de Educación 

La computadora es una de las fuerzas mas poderosas en la sociedad actuaJ. Se están utilizando en 

todos lados y nadie puede dudar que este uso esta teniendo un considerable efecto sobre muchas 

personas. La computadora es Ja fuerza motriz detrcls de una revolución inf'"onnática. 

Tfl:"nologia no n aprcndizaj~ 

Es posible que nos dejemos llevar demasiado por la tccnologta, he interesarnos tanto en ella que 

podriamos excluir eJ aprendizaje Por tanto. no debemos distraemos de Ja educación por dedicarle 

dctnasiada atención a los nuevos desarrollos de hardware El verdadero intcrc!-s por la 

computadora en el aprendizaje consiste no en la dismjnución de su precio ni en el incremento de 

sus capacidades, Jo que es obvio para todos. sino en su efectividad como instrumento de 

aprendizaje. 

1 .. 1.1 Educación formal 

La palabra educación (del latín educare, en griego pa.idagogja de país, niño y ago, conduzco) tiene 

un sentido humano y social. Es un hecho que se realiza desde Jos origenes de la sode..:lad humana. 

Se caracteriza como un proceso por obra del cual las generaciones jóvenes van adquiriendo Jos 

usos y costumbres, 1as prácticas y hábitos. las ideas y creencias, en una palabra la forma de vida de 

las generaciones adultas. En los pueblos primitivos Ja educación se manifiesta como una in.fluencia 

inconsciente del adulto sobre el ni:ño y adolescente. Con el tiempo. el hombre cae en la cuenta de 

la importancia de este hecho. El cazador inicia a sus hijos en Ja faena de capturar animales~ en los 

pueblos agricolas. la madre adiestra a los suyos en el TUdimentario arte del cultivo. etc 

Sobre esta educación primitiva,. de carácter general y espontáneo. ha ido apareciendo, aJ correr de 

Jos tiempos un conjunto de usos e instituciones encaminadas a desenvolver conscientemente la 

vida cultural de los jóvenes. En esta etapa del proceso~ la educación que antes era una influencia 

espontánea.. toma ahora la forma de una influencia intenciona~ es decir, que se realiza 

voluntariamente sobre las gcncra.::ioncs jóvenes y llega a ser ejercida por personas especializadas. 

en lugares apropiados y conf"ormc a ciertos propósitos, políticos, económicos y religiosos. 

4 
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Definición de Educación 

Reflcx.iones sobre la educación aparecen ya en los pueblos orientales, en fonna de proverbio~ 

sentencias y prescripciones de carácter religioso. Serias reflexiones sobre la educación surgen por 

vez priment en obras que se ocupan del Estado y la Sociedad. Las penetrantes ideas del filósofb 

griego Plató~ contenidas en sus obras La RepU.blica y Las Leyes, constituyen los prime..-os 

ensayos importantes, en ambas obras se diseñan sistemas de educación, esto es, exposiciones 

ordenadas en torno al proceso integral de la vida educativa. 

Figura 1. 1. 1. 1 Método tradicional de clase. 

Actualmente se ha descargado el peso de difündir actitudes, hil.bitos.., infhnnación, capacitación y 

otros tipos de educación sobre la escuela. Por consiguiente, muchas veces se considera a la 

educación conK> sinónimo de escolaridad,. en lugar de pensar en ella como en un proceso que dura 

toda la vida,. en el cu.al el individuo está aprendiendo a adaptarse y enfrentar la vida a través de 

experiencias autodirigidas y dirigidas por otros. Por lo tanto es probable que la educación como 

experiencia sea equiparada con el trabajo del maestro de escuela.. cuya tarea es transmitir la 

herencia cultural desde la perspectiva de un detenn..inado orden sociocconómico, político o 

religioso. Aunque la rn.ayoria admitirá que la educación más importante y perdurable para la 

sobrcvivencia se adquiere con la experiencia cotidiana fuera de las escuelas, muchas veces se 

s 
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piensa que la educación importante y correcta es la que se realiza en dicha institución. Po.- eso es 

común que se menosprecie a los que no tienen experiencia escolar. ya que carecen de diplomas o 

comprobantes que certifiquen que han cumplido legitin1arnente con las exigencias necesarias para 

se.- considerados adultos y que est3.n capacitados para participar en el mundo del ti-abajo y en la 

sociedad. 

Ya sea que se considere a la educación corno escolarización o con10 experiencia vital. el proceso y 

los fines nunca son neutrales. La f'arnilia,. la iglesia y la nación. asi como el propio medio natural. 

determinan la información. las aptitudes y los valores que se reciben. En tanto que en las 

sociedades más simples y aisladas esas alternativas son muy limitadas. en lns mas complejas e 

industrializadas hay mayores opciones. Sin embargo. la educación. institucionalizada o no. refleja 

por lo general un orden sociocconómico y político preexistente. 

El concepto de educa.ció~ para muchos~ no solo se limita a la instrucción institucionalizada o 

escolar como lo es la educación fonnal, para buscar otras alternativas se debe comen.zar por 

considerar a la educación como un proceso continuo que dura toda 1a "ida. 

La educación formal. es toda aquella instrucción impartida en instituciones creadas especialmente 

para cumplir con éste fin, es una educación intencionada. Es un sistema educativo 

institucionalizado~ cronológicamente graduado y jerárquicamente estructurado que abarca desde la 

Escuela primaria hasta la Universidad (Philip H. et-al~ 1975). 

La educación fonnal puede tener características educativas de educación no formal~ informal e 

incluso fonnal. Es decir. la educación f"ormal posee como característica educativa formal al hecho 

de que se realiza en escuelas graduadas jerárquicamente; como característica educativa no formal. 

a1 hecho de que puede ser extracurricular (cursos. coloquios. diplomados. etc.); y como 

caraaeristica educativa írüormal.. a que se trabaja en grupos. 
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Dadas las restricciones financieras en las escuelas. las presiones comercial~ las presiones de Jos 

hogares y el incremento de la efoctividad de la computadora como instrumento de ~ cada 

vez más escuelas cambiaran hacia las computadoras para la difusión de los materiales para la 

enseiianz.a,. por ejemplo observamos algunos cursos de los tecnológicos y Universidades. Las 

computadoras serán el mecanismo para nivelar las oportunidades de Jos alumnos en la difusión de 

cursos de cnseftanza basados en computadoras en áreas que actualmente tienden a dism.inuir. 

cursos que de otra manera no estarían disponibles. Podemos ver la disminución en la participación 

de la escuela fonna.I y la Universidad f"ormaJ en nuestro sistema educativo. Mucha de Ja educación 

podrá tener lugar en la casa de una forma flexible. En el nivel universitario ya podemos ver un 

ejemplo del desarrollo de esta naturaleza con Ja Universidad abiert~ pero aun con relativamente 

poco empleo de computadoras. La Universidad abierta ha demostrado que un buen material para 

un plan de estudios en casa puede ser eíectivo como un modo de enseñanza.,. además de 

económico si se compara con los costos regulares de la educación. 



Definición de Educación 

No queremos dar a entender que toda la educación se movcni hacia el hogar. Cieruunente.. sugicr-e 

que· los componentes sociológicos, los factores asociados con Ja convivencia con otras personas y 

con uno mismo, pueden tener lugar aun en ambientes de pequeños grupos en el in1crior- de las 

escuelas. 

Hemos discutido muy poco respecto a la íorma corno las computadoras se usaran al intcriol- dcl 

sistema. La computadora se usara en una amplia variedad de fbnnas dentro de nuestro .sisl:e:ltlOI 

educativo. La noción de que existe una fom1a corrL'C/u para usar la computadora y de que otras 

fonnas de uso son de algún modo malas. ha sido difundida por un numero de personas y grup<Ml en 

los Ultimas años. En efecto~ en muchas ocasiones se han sostenido debates p.-esen1ados en 

reuniones sobre aspectos comparativos en relación a los tipos de uso de la computa.dona, con la 

implicación de que existen formas correctas e inconcctas para emplear la. computadon1. en la 

educación. ~e han escrito libros en ese sentido y parece rruis bien como si fuera una oocnpe1.cnc:ia 

por Jos diferentes tipos de uso de la computadora. Estos debates, a menudo sobre tc:ITeno 

filosófico, han asumido tacticarnentc que existe un camino correcto pllí3. usar una comput.adona y 

tan sólo debe descubrirse ese camino La mayo; parte de los autores han tenido una ingenua 

creencia en su c.:anzino corrt..·cto. y entonces tratan de establecer un caso para dClnostrar sus 

creencias. El principal problema con este tipo de razonamientos es que en muchas oca.sZoncs,. o no 

proceden de bases instructivas~ o no provienen de bases empit-icas o estudios expc:rinaentaJe Esto 

es, las situaciones dominantes son a menudo en ténninos tecnológicos,. la naturaleza del ba:nhNarc 

de las computadoras y lo que -::on ese hardware puede realizar. Estos escritores están tnd.aodo de 

tallar un nicho para la computadora entre los demás medios para el aprendizaje. Los ar-gunx::otos 

basados en aspectos tecnológicos para un solo tipo de uso de la computadora son oornplctamc::otc 

engañosos. Las decisiones sobre como usar las computadoras (las f"onnas y las áf"eas pua su uso~ 

deben realizarse por entero sobre terrenos pedagógicos. las cuestiones sobre que es lo que ayuda a 

los educandos en lugar de sobre terrenos filosóficos, de medios o tecnológicos. Sicrn(K"C que las 

decisiones se realicen sobre terrenos pedagógicos, se encontrara que se pueden identificar una 

variedad de usos de Ja computadora, usos que a menudo son adaptados a cada situación cspcc:ifica 

que se considere. No existe un Unico modo correcto para usar las computadoras sino una gran 

variedad de formas. 
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El principal empico de la computadora en las escuelas es como auxiliar en el aprendizaje de las 

matemáticas~ lectura~ escritura, fisica.. y de todas las demás tareas asociadas aJ proceso de 

aprendiz.aje. 

Una persona puede trabajar sola frente a un monitor o varias juntas. Cuando se observan estas 

tareas de aprendiz.aje en detalle, nuevamente se encuentra una gran variedad de usos para la 

computadora desde el materiaJ de ensei\anza particular o tutor. la construcción del conocimiento~ 

Ja realización de exámenes el auxilio en la administración de la clase. 

1.1.2 Educación no formal 

No obstante que la educación intencionada significa un avance innegable en el desarrollo de la 

sociedad. Ja educación primitiva y espontanea nunca desaparece. Al lado de la educ.ación 

intencionada de la escuel~ existe hoy Ja acción difusa de la casa., el poder público. la iglesia. o más 

de otros factores especificas como el libro. el periódico. el teatro. etc. Con todo. hay un carácter 

comün en todo proceso educativo: ya sea espontánea o reflexiva,. la ~~ucación es un fcnótneno 

mediante e1 cual el individuo se apropia en mas o en menos de la cultura (lengua,, ritos religiosos y 
funerarios. costumbres morales, sentirn.icntos patrióticos. conociJnientos) de la sociedad en donde 

se desenvuelve, adaptándose al estilo de vida de la comunidad en donde se desarrolla. 

Si bien albYllnos dirán que el impulso principal para la búsqueda de una educación alternativa 

provino de quienes consideraban que la escuela era ineficaz,. ineficiente y muchas veces i:nadccuada 

para la gente a la que estaba dirigi~ otros opinaran que se debió al hecho de que la escuela estaba 

perdiendo terreno frente al crecimiento de la población. 

En la década de los 50 · s y ailos subsiguientes., en el mundo educativo se pensó que la Unica f"orrna 

de adelantarse al crecim..iento de la población era multiplicar las escuelas. Se suponía entonces que 

la escuela era un medio importante para el cambio social y el proceso de desarrollo nacional. Sin 

embargo en Jos üJtímos años los educadores y científicos sociales fueron peniiendo las ilusiones 
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respecto a la capacidad de la escolaridad formal. A partir de entonces surgió el interés por una 

educación altcniativa y una de estas es la Educación No F onnal. 

La Educación No Fonnal es toda aquella actividad educativa y de capacitación. organizada.. 

estructurada y sistemática.. realizada fuera del sistema educativo y de la estructura del sistema 

fonna.I, para impartir ciertos tipos de enseñanza a ciertos subgrupos de la población ya sean 

adultos o niHos_ La instrucción impartida con un estilo de Educación No Formal, es de corta 

duración,. con fines especificas y con el respaldo de una organización, grupo o persona. 

Tiene diferente organización y diversos métodos de instrucción,. puede tener característica de 

instrucción fonnal tales corno: certificados. diplomas. actas, caracteristicas de educación no fonnal 

tal como el hecho de que, se realiza fuera de la escuela~ y caracteristicas de educación infonnaJ tal 

como que existe participación interdisciplinaria. Aquí el aprendizaje es en dos sentidos. se actúa 

en cooperativa aprendiendo unos de otros. 

La rnayoria de los programas de la educación no f"onnal tienen detrás una larga tradición histórica 

en sus intentos de proporcionar educación a jóvenes y adultos para quienes la educación fbrmal 

no resulto adecuada o fue ine.Icnnzab1c. Estos programas incluyen la extensión agrlcola.. el 

desarrollo de la comunidad. la concicntiza.ción,. la capacitación técnico-vocacional,. la 

alfabetización y la educación básica, la salud y la planificación familiar, las cooperativas de 

consumidores y productores, etc. A veces la educación no fbnnal es el principal mecanismo para 

introducir el cambio y sus intervenciones pueden completarse con emisiones de radio .. periódicos 

locales o plñticas para lograr la concientizacion. Por lo general, se trata de programas aislados que 

no f'orman parte de un proyecto más integrado, en el cual la educación desempeñarla un papel de 

componente, no de agente ex.clu~vo. 
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TEATRO 

CONFERENCIAS DE VlDEO 

COLOQUIOS CONFERENCIAS 

Figura 1. 1.2.1 Educación no íormaJ. 

Es importante no confi.mdir a la Educación No Formal con la Educación lnf"orrnal (K>r ello 

definimos ésta Ultima. La Educación lnfonnal es el proceso que dura toda la vi~ por el cual cada 

persona adquiere y acumula conocin1icntos, capacidades. actitudes y comprensión, a travé5 de las 

experiencias diarias y del contacto con su medio 

La diíerencia principal entre las dos etapas de educación consiste. en que el deliberado éníasis en 

la instrucción y en el programa que existe en la Educación No Formal. no esta presente en la 

Educación lnfomml 

Podemos mencionar como ejemplos de Educación No FomW a: Cursos de Especialización, 

Coloquios de Investigación. aprendizaje adquirido en visitas a museos.. etc. 

El modo de Educación No íonnal contribuye y se espera que contribuya aún más. al igual que la 

Educación Formal a un cambio social. 
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Algunas caracteristi.cas comunes de la educación no f'onna.J sOn: 

1. Sirven de complemento a la educación fonna.L 

2. Tienen dif'erente organización,. distintos patrocinadores y dive.-sos métodos de instrucción. 

3. Son voluntarios y están destinados a personas de edades, origenes e intereses diversos. 

4. No culminan con la ent.-ega de credenciales o diplomas. 

S. Se realizan donde la clientela vive y trabaja. 

6. Su ritmo, su duración y su finalidad son flexibles y adaptables. 

Sin embargo~ a esos programas les falta: 

1. Recursos para llevar a cabo lo que se proponen y admití.- a todos los que tratan de inscribirse a 

ellos. 

2. 0.-ganización y colabo.-ació~ lo que provoca duplicación de esfuerzos. 

3. Evaluación de los resultados ef'ectivos. 

4. Incentivos para que los participantes completen los programas (por ejemplo plazas de trabajo). 

S. Cornp.-ensión del proceso de cambio social para desarrollar una estrategia que logre 

ef'ectivarnente los resuJtados propuestos. 

EDUCACfÓN 
MODOS 

FO~L 

NO FORMAL 

CARACTERÍSTICAS EDUCATIVAS 
FOR?\-fAL NO FORJ\1.AL INFORMAL 

Escuelas 
graduadas 

jerárquicamente 

Certificados 

Extracurricular Grupos de iguales 

Sistemática fuera 
de Ja escuela Participación 

EDUCATIVOS 1--------+---------<~-------+----------1 
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INFORMAL 
Escuelas de la 

selva lnsuucción 
paternal 

Figura 1. 1.2.2 Métodos educativos y caracteristicas educativas. 

Experiencia 
cotidiana. 
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La figura 1. 1 .2.2 trata de reproducir la educación f'orma.I, no fbnnal e irüonnal como modos 

predominantes de educación en Jugar de entidades separadas. Por ejemplo respecto al modo 

f'orma.I de educación.. podemos tomar las caracteristicas forma.les de la educación f'onual. Las 

implicaciones no fbnnales de la educación formal pueden ser las actividades extracurriculares. 

puesto que las implicaciones informales pueden ser procesos por gn.ipos de iguales. Dentro del 

modo de educación no formal. las características f'onna..les pueden llevar al otorgamiento de 

prem.ios o certificados; las caracteristicas no formales y las irúonnales de la educación no f'onnaJ 

llevan a la participación institucional. Finalmente dentro del modo de educación infbrmal pueden 

existir características fbnna.Jcs vinculadas con ciertos ritos de pasaje como en las escuelas de la 

selva de las sociedades simples.. características no Connales asociadas con una deliberada 

educación paternal y caracteristicas infonnalcs de la educación inf"onnal que nos llevan a la 

definición de educación inf'onnal. 

1.1.3 Criterios pedagógicos y técnicos 

Cuando se habla de estudiar y aprender. irunediatrunente se piensa en libros,. clases., apuntes de 

clase_ prácticas y laboratorios. Sin embargo también se puede aprender mediante otros tipos de 

actividades y de recursos. mediante los cuales se pueden relacionar o apoyar los conocimientos 

que se adquieren en la escuela. Estos recursos son muchos y variados.. pues van desde la 

observación directa. hasta recursos mas complejos como puede ser el caso de las computadoras en 

la educación. 

Algunos de los medios complementarios tradiciorui.Jmcnte utilizados son; 

• Recursos impresos. 

• Recursos audiovisuales. 

• Otros recursos. 
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Recursos impresos 

Los recursos impresos son los más usados en el proceso educativo fonnal: libros. apuntes. 

fotocopias. Pero fuera de las escuelas hay una gran cantidad de recursos impresos a los cuales se 

puede recurrir. algunos son: periódicos y revistas. El uso adecuado apoya lo que se aprende 

El libro de texto no debe ser considerado como el Unico medio para estudiar un cui-so. es solo una 

rcfei-encia.. un instrumento complementario. 

El periódico es tarnbieti un instrumento al cual se puede i-ccurrii- pera ampliar el api-cndiz.eje. 

Algunas caracteristicas genei-ales de los periódicos son: la m.ayoria apai-eccn diarian1cnte u oti-os 

scrnana1 o mensualmente. Su contenido se agrupa según el terna que trata en secciones como: 

editorial. política. cultura. economia, deportes, policía.. pasatiempos. SegUn el tipo de periódico, se 

le da mAs atención a unas secciones que a otras. Su contenido son datos actuales. 

Para usar el periódico como apoyo se pueden realizar los siguientes pasos 

• Localizar la sección relativa al tema de interés. 

• Examinar los encabezados y leer aquello que se desea conocer. 

• Recortar la infonnación que se considere útil para otra ocasión. 

• Anotar en el recorte el nombre y Ja lecha del periódico 

• Comparar varios periódicos 

Las revistas presentan por lo general, información actualizada que perm.ite profundizar en ciertos 

ternas. Para usar las revistns con10 un recurso se sugiere: 
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• Seleccionar la revista que sea útit como revistas científicas de interés general o revistas 

científicas especializadas. 

• Revisar el indice hasta cerciorarse que posee el tema de interés. 

• Tomar notas_ 
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Recursos audiovisuales 

Los recursos audiovisuales son todos aquellos que proporcionan la inf'ormación mediante sorüdos 

y/o imágenes. Algunos de estos medios son: 

• Radio. 

• Discos y cassettes. 

• Televisión. 

• Cine 

La radio. además de transmitir programas musicales.. transmite progranias sobre literatura, historia, 

noticieros. etc. 

Con los discos y cassettes también se puede entrar al mundo de la literatura.. los idiomas, la 

ciencia, etc. Ciertas bibliotecas cuentan con la sección de fonoteca. 

La televisión cuenta,. dentro de su programación, con series culturales y educativas. Algunas 

instituciones cuentan con videotecas 

También de) cine se aprende. A través del cine se pueden conocer obras Hter.uias, tradiciones 

costumbres. hechos históricos, biografias de personajes. 

Otros recursos 

Pueden ser: teatro. museos y galcrias. congresos y conferencias. cursos intensivos,. entrevistas 

personales, uso de materiales de ilustración. 

El teatro también nos brinda obras de cariicter cultural y educativo. En el teatro se pueden conocer 

comedias. novelas, tragedias. y otras obras escritas por autores reconocidos. asi como biografias 

de personaje~ acontecimientos, etc. 

Los museos pueden tener obras cientificas.. de historia, de arte. Las galerias generalmente exhiben 

obras artisticas. 

IS 
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- "!'# 
\:_a_a_!I 

Figura 1.1.3. 1 Medio~ utilizados en pedagogía. 

En los congresos y conferencias se puede encontrar información actual de ciertos temas 

También fuera de la escuela se dan cursos, los temas son n1uy variados. los hay sobre cinc. 

literatura. fotografia. teatro, artesanías. etc 

Una entrevista implica la relación personal y directa con gente diversa mediante una plO.tica. no es 

necesario que sea de carácter formal, lo importante es que vaya enfocada a la información que se 

requiere 

Las prc_bruntas constituyen uno de los elementos de mayor importancia en la enseñanza. Las 

técnicas apropiadas de interrogación ampHan los conocimientos Preguntas ü.tiles como·. ¿por que?. 

¿cuando?. (.que? ... expliquc. etc 

La fonna en que aprende el ser humano esta basada en los scntldos por ello es importante poder 
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presentar infonnación y desarrollar conceptos utilizando técnicas que pernlitan eJ aprendiz.aje 

visual~ auditivo y táctil. Por otro lado es impot1ante resaltar el hecho de que paTB. que una persona 

comprenda una idea nueva, debe prin1ero relacionarla con sus propias experiencias. 

La compañia lBl\..1 realizó estudios a fin de determina.- la cantidad de infonnación que puede 

retener el ser humano a través de sus sentidos (IC"'li'T. oct 1993 )_ Dichos estudios muestran los 

siguientes resultados· se retiene a corto plazo alrededor del I~~ de lo que se ve, 200/o de lo que 

se escuc~ 40'?-o de lo que se ve y escucha, y 15'% de lo que se ve, se escucha y se lleva a la 

prlictica (Figura 1 I .3 ::! ) Por otra pane han desarro11ado una serie de investigaciones a fm de 

evaluar la efectividad de la tecnología de multimedia en e1 ámbito educativo, obteniéndose que se 

aprende en 500/0 menos tiempo y retiene un 25~/º más de inÍonnación. 

% 
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PORCENTAJE DE RETENCIÓN DEL SER 
HUMANO A TRAVES DE SUS SENTIDOS 

SENTIDOS 

•VISTA 

•OIOO 

DVISTA V OIDO 

DVISTA. CllDOY 
PRACTICA 

Figura 1. J .3.2 Porcentaje de retención a travCs de los sentidos. 
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Es preferible hacer uso de textos cortos a fin de no saturar o aburrir al usuario con demasiada 

inf"onnación escrita que en ocasiones resulta árida. Elegir imágenes auxiliadas de textos y textos 

auxiliados de imágenes, segmentos de video, gri.ficas ó figuras. 

Existe una serie de factores para la legibilidad y facilidad en la lectura comunes tanto a Jos 

materiales impresos como a Ja pantalla o monitor. Veamos entonces algunos factores exclusivos a 

la pantalla. Varios estudios demuestran que estos factores disminuyen la legibilidad en Ja lectura,. 

tanto en los impresos como en Ja pantaJla. Sin embargo son bastante comunes en materiales para 

estos dos medios. El primero es el uso de lineas muy largas de texto. En general. el educando 

maneja mejor un material con líneas cortas aunque Ja lectura resulte más bien compleja. La 

justificación de textos al margen derecho combinada con Ja justificación al margen izquierdo, una 

practica común en los libros, en muchas ocasiones disminuye la legibilidad. La escritura con 

guiones al final del renglón para separar palabras es también un factor negativo, pero de practica 

comú~ generalmente en combinación con la justificación hacia el margen derecho. 

En Jos materiales disponibles para el aprendizaje por computadoras rara vez aparece el empleo de 

diversas fonnas Utiles para enfatizar palabras y frases importantes. Algunas de estas técnicas ponen 

énf'asis en el movimiento de los materiales. ya sea encendiéndolos y apagándolos. parpadeando~ 

oscilando o mostrando un video inverso en algunos momentos. Se puede hacer variar la velocidad 

de la aparición del texto. 

Una mala practica casi universal en los materiales existentes consiste en presentar el texto tan 

rápido como sea posible, sin considerar si esto es practico. Los usuarios normales tomados de una 

muestra, usan una velocidad muy parecida a los 300 baudios en las comunicaciones. Creemos que 

seria deseable pennitir que los educandos controlaran en todo momento la velocidad con que se 

muestra la irüonnación. Esto da Jugar a la consideración de todo un conjunto de factores para que 

el usuario controle la pantalla. Una de las ventajas de la computadora es que pennite a cada lector 

tener diversos controles, Jo que no es posible en los materiales de texto. ComUnmente quienes 

desarrollan estos materiales ignoran esta posibilidad de las computadoras y no proporcionan más 

control que el que esta disponible en los libros. Los usuarios pueden emplear una mayor cantidad 
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de controles con los materiales para el aprendiz.aje por computadora. Una mala practica es la de no 

pennitir tales controles. 

Tal vez la peor de todas las practicas incorrectas asociadas a Ja captura de datos que teclea el 

estudiante son las del tipo que ocasionan que el programa se detenga y no pueda continuar. por 

causa de un error tal como oprimir una tecla en lugar de un número. Son muy comunes estos 

errores al teclear, en especial con principiante~ quienes tienen mayor probabilidad de confundir el 

número l con la letra t el O con la letra O 

Un software débil en Jo fundamental es probablemente generador de maJas practicas en el 

aprendiz.aje por computadoras debido al inadecuado diseño para Ja presentación de textos en la 

pantalla. El te>rto debe aparecer en la pantall1::1. con un cuidadoso diseño para ayudar mejor a los 

educandos, finalmente, el texto debería desaparecer frecuentemente de la pantalla sin borrar la 

información que es relevante. 

Algunos puntos que pretcndctnos que cubra el sistenia. son: 

• Lograr la atención del usuario: para ello, se puede empezar con una presentación atractiva. ya 

sea animación o vídeo. Además de lograr la atención. es necesario hacer receptivo al usuario., a 

una nueva inf"onnación. Esto se logra normalmente ex.poniendo un poco de material nuevo. de 

preferencia del más interesante para despertar e1 espirito inquisitivo e impulsar a que aprenda 

más. 

• Presentar el tema: la mejor fonna es mostrar algo que inicie el camino hacia la inf"onnación y 

dejar al usuario que explore e1 resto del camino por si m..ismo. 

lutcractividad 

La lnteractividad es un ractor importante de Ja tecnología multimedi~ lo cual significa que el 

usuario tiene el control,. es decir. lo que el usuario ve y escucha es el resultado de sus acciones y 

decisiones. Un requisito es que se debe crear un ambiente de interactividad en el que el usuario 

tenga el control f"ácil de comprender y al mismo tiempo se s.ienta cómodo. 
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El aprendiz.aje es eficaz cuando et usuario intcractua con la información. En un a.tnbiente de 

multimedia aprende al ver, escuchar e interactuar 

Una de las características definitivas de nuestros tiempos es la gran cantidad de cambios que 

suceden en cortos periodos. Este fenómeno es fácilmente percibido en cualquier aspecto de la 

vida cotidiana: la economía.. la ciencia.. la educación y la tecnologia. Esta última entendida como la 

aplicación sistemática de conceptos y conocimientos para la solución de problemas. Estil ha tenido 

un papel muy impon.ante en el p'íesente siglo. en el cual el hombre ha desarrollado aparatos y 

métodos de trabajo aumentando así su conoci1niento a niveles nunca antes alcanzados. Como un 

resultado de esto la educación ha sufrido grandes cambios 

En 1973 Richard Kent Jones. un experto en ..-ecursos audiovisuales de la UNESCO. hacia notar 

que los antiguos métodos de enseñanza, usados con tanto éxito en el pasado. tienden a volverse 

obsoletos debido, simplemente, ul hecho de que existe una gran cantidad de conocimientos que 

enseñar y el maestTo dispone de poco tiempo para hacerlo. Este problema se acentúa aun más 

actualmente~ la necesidad de ampliar los campos de la enseñanza, combinada con las limitaciones 

en cuanto a ticrr.po y cantidad de expertos disponibles para transmitir los conocimientos, hacen 

imperativa la búsqueda de mCtodos y hcrnunicntas que aceleren el procc~ de enseñanza.

aprendizaje 

No es novedad que las herramientas audiovisuales han sido consideradas corno excelentes 

asistentes en la ta.rea de facilitar y ahorrar tlempo en el proceso de cnsef'ianza-aprcndizajc. todas 

las personas las utiti.~ sean profesores o no· cuando se trazan diagramas o mapas. cuando se 

hacen ademanes. cuando se imitan movimientos. posturas o sonidos en un contexto explicativo. El 

problema no es hacer uso de ellas en la educación sino. mas bien. saber emplearlas 

adecuadruncnte. en el momento oportuno. aplicando tCcnicas y tecnologías de utilización en la 

enseñanza A este respecto sobresale el hecho de que hoy en día muchas de las instituciones 

educativas han comprendido el enorme impacto que puede llegar a tener la conjunción de las tres 

industrias importantes de nuest..-o tiempo: la computacional. la televisiva y la editorial~ en la forma 
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en que el proceso enseñanza-aprendiz.aje se realiza.. y cabe señalar que en fechas recientes se aftade 

una industria más: la telecomunicación. 

La industria editorial ha hL~ho posible que los conocimientos de gran cantidad de expertos sean 

de dominio público. en la mayoria de los lugares de la tierra,. mediante libros., revistas y otras 

publicaciones. 

La televisión y por extensión el vídeo han pen:nitido a las personas ver y escuchar eventos que han 

ampliado su experiencia del mundo. a la vez que han ayudado a visualizar conceptos e iníonnación 

de una f""onna tal. que las palabras solas no podrían hacerlo. Finalmente la llegada de las 

computadoras le ha dado al hombre el poder de mam ... jar enonnes cantidades de datos~ estas 

maquinas. de aplicación sumamente versátil. han llegado a se.- una hernunieota universal. que junto 

con las telecomunicaciones hacen cada vez mas lacil. para el público en gcncca.l el acceso a la 

información sin importar en que lugar del mundo se encuentre~ tal es e1 caso de Internet. 

Estas industrias permanecieron separadas durante mucho tietnpo. sin enlbargo,. cada vez se 

encuentran más cercanas y su unión. mediante la tecnología de inf"orYn&Ción,. confonna lo que se 

conoce como tecnología de multimedia. Entonces. si los productos de cada una de estas industrias 

proveen contenido y son en alto grado medios por los cu.aJes las personas adquieren 

conocimientos. resulta obvio el que su conjunció~ con fines pedagógicos.. sea capaz. de 

revolucionar la educación 

Criterios parad uso de multimedia en educación 

Se establecen 7 criterios globales básicos que facilitaran la estructura de sistemas multimedia 

orientados a una aplicación especifica en el área de la educación. 

A) Relación con el curriculum aplicado. 

El contenido de los programas debe corresponder directamente al curriculum aplicado~ de f"onna 

tal que la practica docente corresponde al objetivo global del sistema escolar. 
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B) Relación con la practica docente. 

Una vez definida y establecida la parte docente. se analizan los recursos multimedia disponibles 

constatando que no existen productos locales enfocados hacia la propia realidad educativa

cuttural, por to que deberán ser adaptados a 1a cultura regional o local. 

C) Capacidad de adaptación. 

Al no disponer de tecnología nacional se debe considerar la factibilidad y flexibilidad de incorpomr 

productos multimedia como componentes de un sistema ya diseñado por bloques y funciones~ to 

cual lleva a producir una adaptación local basado en la experiencia practica de cada subsistencia 

escolar enfatizando la particularidad del curriculum para un sistema escolar especifico. 

O) Relación educación-tiempo. 

La aplicación de los sistemas multimedia conlleva a generar un amplio tiempo de proces&Jniento 

en general para lograr los objetivos especificados por el accionar de cada alumno (usuarios 

divCTSOs) para crear los enlaces (link) entre la información primitiva (chunks). 

E} Acceso a base de datos. 

Toda la información de multimedia esta almacenada en las bases de datos. a las cuales solicitan 

acceso una variedad de usuarios diversos, los cuales realizan la búsqueda de datos usando diversos 

modos y relaciones, por lo cual el enfoque para almacenar los datos, sus punteros relacionados y 

los modos de accesarlos deben incorporar la cultura local y sus relaciones antropológicas en la 

dimensión humana y social. 

F} Relación conocimiento-aprendizaje. 

El sistema multimedia en la educación estará disponible para un usuario pasivo el cual no sabe que 

conocinlientos posee y como los tiene incorporados, lo cual producirá que no sabrá adquirir el 

conocim.iento enfrentado al sistema que contiene toda la información posible y requiera las 

acciones interactivas para producir nuevos conocimientos solicitados. 
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G) Disei\o interfaz humano-computadora. 

La variedad de usuarios partirá del novicio hasta el experto .. luego para cada uno de ellos.. el 

sistema debe disponer de los enlaces inter-activos direccionados por nivel .. enf"ocado hacia la 

operación con cero adiestramiento .. privilegiando las ..-elaciones interactivas a nivel cognitivos con 

el usuario. 
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1 .. 2 Definición de Tecnología Multimedia 

El concepto de multimedia sur-ge en la década pasada. En el mundo de la computación,. multimedia 

se define como la integración,. en una aplicación,. de cuando menos cinco tipos de datos: audio, 

vídeo, animación,. imagen fija y texto. 

Partiendo de la definición dada de multimedia se puede decir que es una herramienta de 

administración de iníonnación,. que une texto. gráficas. audio y video. entre otros, en forma 

asociativa mediante una con1putadora y por tanto provee un contexto altamente flexible para 

representar conocimientos. Sin embargo, la importancia de multimedia radica fi ... mdamentalrnente 

en las posibilidades de creación que ofrece~ más que en el hecho de reunir una gama de medios. 

Esta tecnologia promete revolucionar la manera en que las personas trabajan. aprenden y se 

comunican. ya que la combinación de Jos diferentes medios capta Ja atención de los sentidos del 

usuario y pcrrrlite aJ mismo tiempo la interacción con la información que se le va pr-esentando. 

Una de las grandes opciones que proporciona la tecnología de multimedia es la creación de 

aplicaciones o presentaciones interactivas~ la posibilidad de navegar a través de grandes cUmulos 

de inf'onnación escrita. gráfica., animada y auditiva~ proporcionando. en esta forma.,. oportunidades 

de aplicación nunca antes contempladas. 

La tecnologin multimedia puede ser conccptualizada de tres formas diferentes: 

1) Multimedia en la computadora. Aqui se integran varios tipos de datos a las aplicaciones, como 

son datos grá.ficos, imágenes en movimiento. sonido e imagen fija. Se desarrolla en máquinas 

de propósito general. 

2) Multimedia en la comunicación. A este tipo de multimedia también se le conoce como 

lntel"media. En ella se mezclan elementos de comunicación para generar un nuevo medio de 

comunicación. 
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3) Multimedia en Ja transición. También se le conoce como Transmcdia. En este caso la 

computadora se utiliza como un tránsito hacia otro medio. 

Actualmente los sistemas multimedia estim alcanzando un gran auge en el mundo de la 

computadora, las tccnologias fundamentales para el desarrollo de multimedia están disponibles hoy 

en día, incluyendo procesadores muy rápidos, soporte para producción de audio y vídeo, 

monitores de color de alta resolución, discos láser y lectores de CD-RO~ ademas de software 

que permite construir un ambiente de multimedia completo. con las capacidades necesarias para 

desarrollar dicha tecnología, finalmente el software de autoria amplia aún más la ventaja de 

multimedia frente a las aplicaciones o sistemas tradicionales que se encuentran en funcionamiento 

hoy en día.. al tornar las capacidades de las demá.s herramientas del ambiente multimedia y permitir 

a los usuarios crear finalmente productos de alta calidad 

Un sistema de multimedia posee ca.:racteristicas de internctividad. multimodalidad y en algunos 

casos virtualidad. 

El primero se refiere a la capacidad de ser programable y poseer un ambiente propio para motivar, 

representar conocimientos, capacidad de explorar para aprender y simular. 

El segundo se refiere, a que, palabras. imilgenes y sonidos pueden ser ubicados en un documento o 

pueden ser editadas desde algún documento. La infbnnación puede presentar texto, gráficas. 

aniinación,. vídeo, voces • música y eft ... ~tos especiales. 

El tercero y último se refiern a que se puede utilizar la fibra óptica para transmitir al mismo 

tiempo. video, voces y datos de telecomunicación. La ventaja de la fibra óptica es su casi ilimitado 

ancho de banda. 

Actualmente las aplicaciones multimedia son consideradas corno uno de los métodos de manejo de 

información mis eficiente. Pueden clasificarse de acuerdo a sus objetivos y niveles de 
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intcractividad (navegación~ interfaz. de usuario y operación del sistema). Con base a sus objetivos. 

las aplicaciones multimedia pueden clasificarse como 

• Aplicaciones corporativas. Como puede ser el manejo de datos cor-porativos. procesos de 

diseño. automatización de oficinas. etc 

• Aplicaciones educativas. Estas aplicaciones están relacionadas con la instrucción. capacitación 

y adiestramiento. Las aplicaciones de este tipo tienen que ver con el proceso de enseñanza.

aprendiz.aje en cualquier tópico y nivel académico 

• Aplicaciones de entretenimiento. Juegos electrónicos. tours culturales digitales. sistemas de 

esparcimiento. sistemas digitales musicales. etc 

• Aplicaciones para servicios de información Riisicruncntc este tipo de aplicaciones se concreta a 

la transmisión de datos y la di.fusión de información Los servicios de información pueden estar 

relacionados con cualquiera de los objetivos anteriores 
¡---· ---·- -···· - - . -

Figura 1.2. l Tipos de medios. 
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Figura 1.2.2 Homb ~tecno1o · g¡a Y comunicación. 

27 



Definición de Tecnología Multimedia 

1.2.l Plataformas para Multimedia 

Actualmente existe una diversidad de platafonnas que brindan grandes facilidades para el manejo 

de multimedia. desde computadoras pe.-sonales hasta estaciones de trabajo. El surgim..iento del 

procesador Pentium y de Windows 95 representan no sólo cambios de apariencia del sistema 

operativo. sino un mejor desempeño y mayores facilidades en el manejo de capacidades de 

tccnologia multimedia. 

Multimedia se puede desarrollar prilcticamentc sobre cualquier platafonna de cómputo. La 

computadora a utilizar depende del tipo de aplicaciones que se desee crear. Las PC "s. a pesar de 

las capacidades que se les puede agregar por medio de tarjetas de audio y de procesamiento de 

vídeo. son los equipos más limitados. mientras que las Macintosh son una plataforma ideal para 

hacer multimedia. La g.-an ventaja de las PC's es que representan la mayor capacidad instalada en 

cuanto a equipo de cómputo se .-eficre. aunque en años recientes el mercado de Macintosh y de 

estaciones de trabajo se ha incrementado. 

Las plataformas para multimedia se pueden clasificar como. 

1.- IBM PC~s y Compatibles. 

2.- Apple Macintosh. 

3.- Commodore Amiga. 

4.- Estaciones de trabajo (entre las que se incluye Silicon Graphis). 

S.- J\.'lainfrarnes. 

Una PC con capacidades multimedia puede integrar,. en una aplicación. datos que le son naturales 

al ser humano. tales como imágenc~ animaciones,. audio y video. provenientes de diferentes 

medios: CD-ROM.. Compact disk (de rnüsica)~ video cassettes. cámaras de vídeo,. láser disk 

(discos de video). imágenes y/o fotografias digitalizadas por medio de scanner. así corno de la 

misma computadora. 
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I I 

> 
Figura I .2. J .1 Plataíormas Multimedia. 

El equipo de computo PC para rnuJtimedia se clasifica como: 

• Equipo para dcsacTolJadores de aplicaciones. 

• Equipo para usuarios de apUcaciones. 

El equipo núnimo para desarrolladores de aplicaciones multimedia consta actuahnentc de: 

• CPU 804860X2/66 11.fl-fz EISA. 

• 20MBRAM_ 

• Resolución SVGA I024X768 a 256 colores (cuando menos) local bus.. con IMB RAM en 

tarjeta de video. 

• Disco duro de J GB. 

• Tarjeta de audio de 16 bits con soporte para MIDI. 

• Unidad CD-RO~t. 

• Tarjeta de captura de vídeo. 

• Tarjeta para exportar vídeo. 
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• Videoca.setera y/o Lasser disk indexados. es decir. que pueden ser controlados por la 

computadora. 

• Cámara de video. 

• Scanner de caJTla a colores 

• Unidad de respaldo masivo 

El equipo minirno para usuarios de aplicaciones de multimedia consta actualmente de: 

• CPU 80386 SX o superior 

• 4MBRAM. 

• Resolución VGA a 256 colores 

• Disco duro de 200MB. 

• Tarjeta de audio de 8 bits con sopone para MIDI. 

• Unidad de CD-ROM. 

Figura 1.2.1.2 Equipo de Computo PC para Multimedia. 
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1.2.2 Software para Multimedia 

El software multimedia debe realizar tareas de fonna que presente imágenes aceptables, audio y 

video de calidad. El audio y vídeo deben ser reproducidos sin retardos ni distorsiones. Et software 

debe responder de fonna efectiva a la introducción con el usuario y debe ser lo suficientemente 

flexible para permitir la realización de las diferentes metáíoras de representación que se requieren 

para cubrir un amplio rango de aplicaciones. Algunas de las demandas de este tipo de software 

exceden las capacidades de la PC rruis poderosa, por lo que se hace necesario el uso de hardware 

extra que auxilie a la arquitectura básica de la PC. Esto se cumple especialmente en el caso de 

reproducción de audio y video. Además del sistema operativo, el software requerido para hacer 

multimedia se clasifica en . 

• Software para creación: Dentro de esta categoria se encuentran todos aquellos progranUlS cuyo 

objetivo es permitir al autor crear rnate1ialcs para aplicaciones multimedia. Como ejemplo de 

estas se tienen los programas de diseño gráfico y dibujo como AutoCad, Corel Draw y Paint 

Brush~ así como las que sirven para crear animaciones: 30 Studio y Animator Pro entre otros. 

• Software para edición: Esta categoría incluye aquellos progrwnas que penniten al autor editar 

y/o modificar los elementos creados previamente con otras herramientas. Como ejemplo de 

estos programas se tienen los editores de imágenes como Photo Finish que vienen con los 

dispositivos scanners. Después de capturar una imagen con el scanner. se utiliza el progrania 

editor para retocarla. Otro ejemplo de este tipo de software es el que viene con las tarjetas de 

audio que además de permitir grabar sonidos en Ja computadora, permite editarlos y agregarles 

efectos tales como eco o filtros. 

Software para integración: Una vez que se han creado todos los elementos es necesario 

integrados en una aplicación La integración se puede hacer utilizando lenguajes de 

progrwnación de tercera generación como Pascal o C. o bien • lenguajes de cuarta generación o 

sistemas de autoria_ 
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Figura I 2.2 1 Software para Creación 
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Sist~m• Operativo 

El sistema operativo es el software que administra el uso de los recursos de la computadora. 

Nonnalmente incluye un sistema de archivos y un sistema de entrada/salida. Tainbién incluye una 

interfaz para programación de aplicaciones (API). que permite a los prog.nunadores tener acceso a 

los recursos de la computadora desde sus prognunas. El API es estandarizado. de manera que 

permanece sin can1bios sin importar el hardware sobre el que se este trabajando. 

El primer sistema operativo para PC fue DOS, mismo que permaneció con el estándar pref"erido 

durante más de una década Aunque IBM también ofreció algunas alternativas,. el único 

competidor de imponancia para DOS ha sido OS/2, cuya aceptación ha sido poco Unportante,. con 

excepción de algunas aplicaciones especializadas en los negocios. Sin ernba.-go, y después de 14 

años de competencia. 1'.1icrosotl reemplazo a DOS por WINDOWS. WINDOWS y 0512 son los 

sistemas operativos principales c..~n el arnbito multimedia 

Software de autoría 

Los programas de desan-ollo de multimedia brindan un ambiente integrado pani unir el contenido y 

las funciones del proyecto. Incluyen en general las habilidades para crear,. editar e importar tipos 

específicos de datos~ incorporar datos en la st..""Cuencia de reproducción u hojas de señalizaciones,. y 

proporcionar un método estructurado~ o lenguaje, para responder a las acciones del usuario. Con 

el sofhvare de desan-ollo de multimedia se pueden hacer: 

• Producciones de video. 

• Animaciones 

• Discos de demostración (demos) y guías interactivas. 

• Presentaciones. 

• Aplicaciones de quiosco interactivo. 

• Capacitación interactiva. 

• Simulaciones. prototipos y visualizaciones técnicas. 

Las diferentes herramientas (o sistemas) de desarrollo que se utilizan para dar una secuencia y 

organizar los elementos y eventos de multimedia se pueden catalogar de la siguiente ananera: 
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• Herramientas basadas en tarjetas o páginas. 

• Herrainicntas basadas en iconos controlados por eventos. 

• Herramientas basadas en tiempo y de presentación. 

Herramientas basadas eo tarjetas o páginas 

En estos sistemas de desarrollo los elementos se organizan como páginas de un libro o como una 

pila de tarjetas. Se puede disponer de miles de páginas o tarjetas en un libro. o pila. Estas 

herranüentas son adecuadas cuando gran parte del contenido consiste en elementos que pueden 

verse individualmente. como las páginas de un libro o como las tarjetas de un fichero. Los sistemas 

de desarrollo permiten ligar estas páginas o tarjetas en secuencias organizadas. Uno puede saltar. 

si así lo ordc~ a cualquier página que se desee dentro de un patrón de organización estructurado. 

Los sistemas de desarrollo basados en tarjetas o páginas pcnniten reproducir elementos de sonido. 

ejecutar animaciones y reproducir vídeo digital. 

Herramientas basadas en iconos 

En estos sistemas de desarrollo los elementos de multimedia y las señales de interacción (eventos} 

se organizan como objetos en un marco estructural o proceso. Las hernun..ientas basadas en iconos 

controladas por eventos simplifican la organización de su proyecto y siempre despliegan diagram.as 

de flujo de actividades junto con vias de bifurcación. En las estructuras de navegación 

complicadas. estas gr8.ficas son particularmente útiles para el desarrollo 

Herramientas basadas cu tic1npo 

En estos sistemas de des.arroJJo los elementos y eventos se organizan a lo largo de una linea de 

tiempo con resoluciones tan altas como un treintavo de segundo. Las herramientas basadas en 

tiempo son adecuadas cuando se tiene un mensaje con un principio y un fin. Los cuadros gráficos 

organizados secuencialmente se reproducen a la velocidad que uno establezca. Otros elententos 

(como eventos de audio) se desencadenan en un tiempo o localización de datos en la secuencia de 

los eventos. Las herramientas mñs poderosa basadas en tiempo permiten programar saltos a 

cualquier localización en una secuencia. agregando asi un mayor control de navegación e 

interactivo. 
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La rnayoria de las producciones multimedia se catalogan en cuatro estilos dif"erentes: hipertexto,. 

presentaciones. programas de capacitación basados en computadora y programas de interés 

general. 

• Hipenextos. Con base en el uso de material escrito, el sistema hipertexto proporciona ideas y 

conceptos vinculados de manera lógica a los llbros nonnalcs o casi nonnalcs. En lugar de 

presentar el material en un simple arreglo lineal, el sistema hipertexto permite asignar 

secuencias en c1 orden preferido por e1 lector, a fin de obtener una mayor apreciación del 

contenido. El sistema hipertexto se sustenta. en los textos. pero también incluye gráficas 

multimedia, imágenes en movimiento y sonido como elementos de apoyo. A causa del uso de 

teX1os como base. las hcrnunicntas principales de sutoria en Jos sistemas multimedia hipertexto 

también se orientan al manejo de textos. Los elementos más familiares son Jos procesadores de 

palabra La mayor diferencia en la creación de material hipcneX1o surge al momento de 

elaborar los vínculos. para indicar cuáles scrB.n las palabras a resaltar y el lugar al que 

conducirán mediante un clic Para ello se dt!berá elaborar una especie de mapa de carreteras 

para guiar el recorrido. Algunos vínculos son tan pequeños como las notas de pie de página y 

representan explicaciones breves que se despliegan en la pantalla en lugar de mostrar toda una 

página de inf"onnación El manejo de hipertexto requiere de software especializado. Para 

producir un trabajo hiperteX1o, se deberá de convertir los textos ordinarios, junto con las 

herramientas multimedia y las indicaciones con los vinculas.. en elementos que el prognuna 

pueda leer. Este proceso se denomina compilación y es muy similar a compilar un prognuna. 

común Existen tres paquetes de desarrollo orientados a las necesidades de autoria de 

multimedia que manejan texto. Multimedia Viewer 2.0. Media View Librarles y Win Help 4.0. 

• Presentaciones. Las presentaciones multimedia utilizan las imágenes como elemento principal. 

Desarrolladas a partir de diapositivas y progrrunas de capacitación. las presentaciones aumentan 

su contenido al combinar múltiples imágenes y sonidos con la característica del acceso 

aleatorio. Aunque el autor asigne un orden inicial a las imá.genes de su presentación,. los 

espectadores podrá.n organiz.ar o clasificar el material de acuerdo con su apreciación y 

entendimiento. Una presentación de diapositivas no es mas que una serie de imágenes 
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presentadas en una secuencia predeterm.inada. una después de la otra. En un principio. el 

software para presentaciones de diapositivas sólo colocaba una imagen en la pantalla. Los 

programas modernos permiten Uenar la pantalla con mültiples imágenes que pueden cambiar de 

manera independiente. La mayoria de los paquetes de autoria para presentaciones permite 

incorporar imágenes de vídeo con gráficas fijas. Durante la presentación, el módulo de tiempo 

de ejecución presenta las imágenes y ejecuta los videos en forma automática como cualquier 

otra imagen. El software de presentación brinda por lo general diferentes métodos para agregar 

acción a la secuencia de diapositivas. Es posible crear imágenes animadas mediante 

intenupciones ni.pidas entre dos imágenes fijas. lo cual implica desplegar dos imágenes 

similares. El éxito de este efocto dependerá de la capacidad de la PC para desplegar la segunda 

irr&agen con rapidez. En muchos paquetes de presentación,. la única manera de lograr una alta 

calidad de operación es limitar el tamaño de las imágenes. Mediante el doble manejo de buffer 

de cada cuadro de vídeo. algunos programas pueden acelerar el desplegado de la segunda 

imagen para producir un cf"ecto más convincente de animación de dos cuadros en una pantalla 

completa. El doble manejo de buffer controla dos buffer con un cuadro cada uno: un buffer se 

ocupa de la imagen en pantalla y el otro almacena la segunda imagen que se transfiere con gran 

rapidez al buffer de la pantalla. Algunos de los programas de autoría multimedia orientados a 

las presentaciones son: Aldus Pcrsuasion. Astound, Authorware Profesional para Windows. 

ForShow, lconAuthor. lrnageQ. Macromcdia Director. Q/Mcdia. 

• Programas de Capacitación. La educación y los sistemas de capacitación pueden aplicar todos 

los recursos multimedia,. pero también tienen sus propios requerimientos. Para trabajar al nivel 

solicitado por cada persona en la capacitación, estos programas debt..'"Tl ser interactivos. El 

software debe contar con características de hipcncxto para profundizar en temas que quizás no 

se entendieron en su primera aplicación e incorporar gráficas de presentación para aclarar los 

puntos mils dificiles. Así mismo, un sistema completo de capacitación requiere de algunas 

características integradas que pemi.iten detcnninar el aprovechamiento del estudiante para saber 

cuando es conveniente avanzar en el proceso. Algunas de las herramientas de autoria para 

aplicaciones de capacitación orientadas a las PC's son ; TourGuide, Tie Authoring System. 
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• Prognunas de interés general. Los programas de interés general pueden abarcar cualquier teina, 

pero en su mayoria son una exploración de las capacidades de la tecnología multimedia. Por 

otra pane. cada tipo de aplicación tiene sus propias necesidades de autoria. Entre la gran 

variedad de lenguajes de programación existente para PC. sólo uno juega un papel detenninante 

en Ja creación de programas multimedia: el lenguaje C. C se utiliza para conformar Windows y 

OSl2. los sistemas operativos principales en el ámbito multimedia. Sus comandos y sintaxis 

definen la técnica para elaborar las aplicaciones multimedia modernas. ------ ------------- -=rn ----: -==--==--:: ~-:= 1- .. -

1 

1 l!ll!! 1 ! 

i . CPU~ ¡ 
1 

1 
SISTEMA OPERATIVO 

~---- LEN G UA..J E A._U_T_C>_R _____ _ 

_ f'> RO~ R.AM.AS ______ __j 

Figura 1.2.2.2 El eje Multimedia. 

Multimedia con Windows 

Windows como entorno gráfico de usuario se convertirá en la futura plata.fonna para las 

aplicaciones multimedia. De ello se encarga el MCI (Media Control Interface} como interface 

entre el hardware multimedia (tarjetas de sonido. de vídeo. etc.) y el correspondiente software que 

accede a ese hardware a través del MCL La íorma de trabajo es comparable con la de un 

controlador de impresora. Los controladores MCI son ampliables y trasladable por cada fabricante 

de hardware a su producto. Con este concepto se han establecido por Microsoft las bases para que 
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Windows sea la plataforma de multimedia. Sin embargo cuando se utiliza Windows 3. J 

herramientas multimedia a pritnera vista sólo se detectan algunos progran1as adicionales. con10 la 

0.-abadora de sonidos o el Transmisor de medios 

• Grabadora de sonidos. A travCs de la Grabadora de sonidos y en combinación con una tarjeta 

de sonido es posible grabar sonidos y música y mezclarlos en un archivo nuevo De esa forma 

es posible también modificar la secuencia de sonidos mediante efectos especiales Si se conecta 

un micrófono a la tarjeta de sonido. entonces se pueden grabar también voces en un archivo y 

procesarlas 

.(l S onuio Grabador" de sonrdos fllllfi!J f3 

Figura 1.2.2.3 Grabadora de sonidos. 

• Transmisor de medios. Detrit.s del Transmisor de medios se esconde un programa de control 

con diversas posibilidades. Permite el acceso a todos los controladores MCI instalados para 

ejecutar archivos de animación, sonido~ video o MIDI. Un importante campo de aplicaciones se 

encuentra en el control de unidades CD-ROI\.1. La pantalla del t1.J.•:smisor de medios muestra 

una serie de botones. ib">Uales a los habituales en un equipo estéreo. El Transmisor de medios 

sopona las funciones de audio de una unidad CD-ROM .. lo cual permite escuchar también 

discos compactos nonnales de audio a través de este programa 
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Figura 1 .2.2.4 Transmisor de medios. 

1.2.3 Audio en l\.1ulti01edia 

Tonos~ sonidos. ruidos. música y voz constituyen los elementos básicos de cualquier presentación 

multimedia. Según la cunfiguracion de la PC, asi como de la posibilidad de componentes 

adicionales. es posible alcanzar resultados nuis o menos profesionales. lncluso en medios limitados 

es posible utilizar toda una serie de posibilidades como a continuación se listan: 

• Grabación de cualquic1· sonido a través del tnicrórono 

• Grn.bación a través de un equipo estéreo 

• Grabación desde un disco compacto de audio en la unidad CD-ROM_ 

• Grabación desde varias fuentes que se superponen 

• Modificación de archivos de sonidos. 

• Utilización de archivos de sonido. 

Se han desarrollado tres tecnologías para almacenar datos de la reproducción de sonido. Cada 

tecnología utiliza su propio tipo de archivo. incluidos los archivos descripto~ de control y de 

formato de onda 

• Archivos descriptores. Los archivos descriptores. no contienen ninguna inConnación de sonido~ 

sino que describen un medio para ejecutar un sonido. Definen uno o más instrumentos 

sintetizados que se pueden emplear por medio de tarjetas de sonido para reproducir de 01&11Cra 

interactiva o desde archivos almacena.dos. Los archivos descriptores penn..iten que 

39 



DEtfinición de Tecnología Multimedia 

programas imaginen el sonido particular de un instrumento y puedan volverlo a llamar para su 

uso posterior. Puesto que las diferentes tarjetas de sonido usan una variedad de distintos chips 

sintetizadores y medios de sintesis, las descripciones de instrumentos y aún los medios para 

hacer una descripción pueden variar de un producto a otro. En consecuenci~ los fabricantes de 

tarjeta de sonido han desarrollado sus propios programas de archivos para adaptarse a sus 

propias creaciones. 

• Archivos de control Los archivos de control almacenan información empleada para dirigir un 

instrumento u ot["O dispositivo de audio al producir un sonido y equivalen a las partituras de los 

sintetizadores digitales. Más que alma.cenar sonidos. listan las notas que habrán de toca["se 

(tono, duració~ ritmo. etc) Los archivos de control son como archivos de dibujo o vectores 

graficos. Almacenan datos de sonido en un lenguaje compacto en lugar de hacer una cercana 

descripción en bits del sonido. Los sonidos reales C["endos por este medio dependen de la 

disposición del sintetizador Et lenguaje de control debe ser especifico al dispositivo que lo usa. 

La mayoria de los instrumentos eléctricos y sintetizadores hablan y escuchan en un lenguaje 

cornUn: MlDl, por lo que tas instrucciones MlDI son un medio conveniente para almacenar 

música. Las especificaciones h.11Dl detallan In construcción de archivos MIDI y su contenido. 

Gran parte de éstos archivos tiene la extensión .J\.1.ID, aunque un archivo r...1101 puede estar 

encapsulado en el fonn.ato global RIFF de Microsoft como un archivo .Rl\.U. Los archivos 

. VOC son otra clase de archivos de control~ guardan instrucciones para sintetizar voz que 

pcnniten a las tarjetas Sound Blaster rep["oducir el habla humana. Los archivos de sonido h.UDI 

(Musical Instruments Digital Interface) no son de forma de onda,. guardan las instrucciones, 

como notas y su duración. necesarias para reconstruir el sonido. Sólo pueden ser usados para 

guardar música o efectos de sonido. Dependiendo del equipo usado para reproducir sonido~ 

éste puede sonar diforcnte. Debido a que los archivos MIDI contienen instrucciones en vez de 

los datos reales del sonido. la bocina de la PC no puede reproducirlos. Para poder generar 

sonidos a partir de un archivo MIDI se necesita un sintetizador (ya sea una tarjeta de sonido 

que sopone MIDI o bien una tarjeta que se comunique con un sintetizador externo). El formato 

MJDI puede ser usado para crear música original para 1as aplicaciones multimedia. MIDI 

pennitc comunicar a las computadoras con instrumentos musicales electrónicos y viceversa. 
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Debido a que los archivos MIDI no contienen información aceTca de sonidos sino de no~ es 

necesario contar con algún dispositivo que geneTe sonidos a panir de las notas. La mayoTía de 

las tarjetas de sonido soportan MIDI. Por ejemplo. las dos tarjetas de &anido mas populares 

(P.-oaudio Spectrum y Sound Blastcr) cuentan con sintetizadores integrados. Éstos 

sintetizadores reciben información f\rtlDI y producen los sonidos apropiados. Existen tarjetas 

con sinteti.z.adores mas sofisticados corno la Roland SCC-1 o la Turtlc Deach's Multi Sound 

Ya se menciono que una tarjeta de sonido (como la Sound Blaste.-) genera sonidos ~I por 

medio de un sintetizador. Existen diversos tipos de sintetizadores cada uno de los cuales genera 

los sonidos de distinta manera. 

• Archivos de fbrma de onda. Los archivos de fbnna de onda son inuigenes en bits de sonido. 

Abnacenan cada matiz del sonido. Los archivos de Conna de onda más comunes para PC 

multimedia tienen la extensión . WA V. Éstos son los archivos que Windows ejecuta y que la 

mayoría de los programas basados en Windows genera. Un a.-chivo de sorüdo de Conna de onda 

almacena los datos necesarios para reconstruir la fonna de onda que produce un sonido dado. 

El sonido es grabado utiliz.ando medios digitales mediante un proceso conocido como 

sampling (muestreo y conversión A/D) con el que se logTa la representación digital de un 

sonido analógico. Debido al volumen de in.fonn.ación almacenada.. éste tipo de archivos 

nonna.lmente son muy grandes. Cuando se reproduce un archivo de este tipo se escuchan 

sonidos sim.ilares sin irnponar el equipo utiliza.do en la reproducción. La Un.ica difet"encia es la 

calidad del sonido. 

En el pasado. la tecnologia necesaria para grabar o crear sonidos digitales se encontraba solamente 

en los grandes estudios de grabación. Actualmente. es posible guardar sonidos digitales con una 

PC. una tarjeta de sonido, y un micrófono. Esto hace má.s facil integrar sonido digital a las 

aplicaciones multimedia. El sonido digital se lobr-ra muestreando el sonido analógico. El sonido 

analógico cs. desde el punto de vista matemático. una fonna de onda aleatoria compuesta de valles 

y picos de encrgia El oído convierte esta energía en el inc.-eíble rango de sonidos que el ser 

humano es capaz de escuchar. La forma de onda de sonido mas simple es la senoidal que se 

muestra en la figura 1.2.3. 1 
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La forma de onda de un sonido contiene toda la infonnación acerca del mismo Por ejemplo. 

mientras más grande son los picos (amplitud) mas fuerte es el sonido. f\.1ientras mayor es la 

distancia cntr-e los picos (periodo) más p.rnvc es el sonido. La distancia cntr-c picos se mide por el 

tiempo que pasa entre un pico y otro, se expresa en ciclos por segundo. y representa la frecuencia 

de la señal 

Figurn t .2.3.1 Forma de onda de un scmido puro. 

Antes de que aparecieran las técnicas de grabación digital, el sonido era grabado mediante un 

proceso llamado grabación analógica. Éste proceso trotaba de imitar la fonna de onda de los 

sonidos. Cuando el sonido analógico es grabado digitalmente. la forma de onda se convierte en 

una serie de muestras. cada una rcpr-esentando un punto de la onda original. Para poder reproducir 

el sonido es necesario reconstruir la tonna de onda del sonido analógico a panir de las muestras 

digitales. Para hacer esto. el dispositivo (tarjeta de audio) empicado genera una forma de onda 

conectando los puntos de las muestras digitales. 
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El oido humano puede captar frecuencias que van desde los 20 Hz hasta los 20 ~ por lo que 

para poder grabar digitalmente toda la gama de frecuencias que el oido puede captar es necesario 

usar una frecuencia de muestr-co de cuando menos 40 KHz. El factor de muestreo c..."Stándar más 

cercano es de 44 1 KI l.t:: que se us.a en todos los Compact Disc 

Figu..-a 1.2.3.2 Forn1a de onda típica de un sonido 

Las tarjetas de sonido comerciales (como la Sound Blaster) crean el sonido por medio de un 

método llamado síntesis FJ\.1 (Frecuencia J\.1odulada). Esta es la misma técnica usada por las 

estaciones de radio de la banda FM. La tarjeta de sonido modula (varia) las frecuencias pwa 

emular los sonidos de los diversos instrumentos. Éste no es un método de alta fidelidad. Otras 

tarjetas de sonido corno la Roland SCC-1 o la Tu ni e Beach 's Multi Sound tienen,. almacenada en 

memoria interna. grabaciones de sonido de instrumentos reales. Este tipo de tarjetas reproducen 

Jos sonidos con mayor precisión, pero son más costosas. 

Además de ésta diferencia entre las tarjetas de son.ido existe otra Hay tarjetas para multimedia de 

8 y de 16 bits. Usando 8 bits se pueden tener hasta 256 combinaciones distintas. Usando 16 bits,. 

se pueden tener 65,536 combinaciones distintas. Con una tarjeta de 8 bits una señal analógica se 
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Debido a que los archivos MIDI no contienen información aCCTca de sonidos sino de notas,. es 

necesario contar con algún dispositivo que genere sonidos a partir de las notas. La mayoria de 

las tarjetas de sonido soportan MIDl. Por ejemplo. las dos tarjetas de sonido mas populares 

(Proaudio Spectrum y Sound Blaster) cuentan con sintetizadores integrados. Éstos 

sintetizadores reciben información MIDl y producen los sonidos apropiados. Existen tarjetas 

con sintetizadores más sofisticados como la Roland SCC-1 o la Turtle Beach's Multi Sound. 

Ya se menciono que una tarjeta de sonido (corno la Sound Blaster) genera sonidos MIDI por 

medio de un sintetizador. Existen diversos tipos de sintetizadores cada uno de los cua1es genera 

los sonidos de distinta manera. 

• Archivos de f"orrna de onda. Los archivos de forma de onda son itnágenes en bits de sonido. 

Almacenan cada matiz del sonido. Los archivos de forma de onda más comunes para PC 

multimedia tienen la extensión .WAV. Éstos son los archivos que Windows ejecuta y que la 

mayoria de los prograinas basados en Windows genera. Un archivo de sonido de f"onna. de onda 

almacena los datos necesarios para reconstruir la forma de onda que produce un sonido dado. 

El sonido es grabado utilizando medios digitales mediante un proceso conocido como 

sampling (muestreo y conve1·sión AID) con el que se logra la r-cprescntación digital de un 

sonido analógico. Debido al volumen de infonnación almacenada..,. éste tipo de archivos 

normalmente son muy grandes. Cuando se reproduce un archivo de este tipo se escuchan 

sonidos similares sin. importar et equipo utilizado en la reproducción. La única diferencia es la 

calidad del sonido 

En el pasado. la tecnología necesaria para grabar o crear sonidos digitales se encontraba sohunente 

en los grandes estudios de grabación. Actualmente. es posible guardar sonídos digita1es con una 

PC. una tarjeta de sonido, y un micrófono. Esto hace más Iacil integrar sonido digital a las 

aplicaciones multimedia. El son.ido digital se logra muestreando et sonido analógico. El sonido 

analógico cs. desde el punto de vista matemático. una forma de onda aleatoria compuesta de valles 

y picos de encrgia. El oído convierte esta energía en el increible rango de sonidos que el ser 

humano es capaz de escuchar. La forma de onda de sonido mas simple es la senoidal que se 

muestra en la figura 1.2.3. 1. 
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La íonna de onda de un sonido contiene toda Ja inrommción acerca del mismo Por ejemplo. 

mientras más grande son Jos picos (amplitud) más fuenc es el sonido. Mientras mayor es la 

distancia entre los picos (período) mñs grave es el sonido La distancia entre picos se mide por el 

tiempo que pasa entre un pico y otro. se expresa en ciclos por segundo. y rcprc~cnta la frecuencia 

de la señal 

Figura 1.2.3. 1 Fomt.a de onda de un sonido puro. 

Antes de que aparecieran las técnicas de grabación digital. el sonido ern grabado mediante un 

pr-oceso IJainado grabación analógica Este proceso trntaba de imitar la fonna de onda de Jos 

sonidos Cuando el sonido analógico es grabado digitalmente. la forma de onda se convierte en 

una serie de muestras. cada una representando un punto de Ja onda original. Para poder reproducir 

el sonido es necesario reconstruir la Íornl8 de onda de1 sonido analógico a partir de las muestras 

digitaJes Para hacer esto, el dispositivo (tarjeta de audio) empleado genera una f"orma de onda 

conectando los puntos de las muestras digitales 
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El oído humano puede captar frecuencias que van desde los :!O Hz hasta los 20 KHz,. por lo que 

para poder grabar digitalmente toda la gama de fn ... "Cuencias que el oído puede captar es necesario 

usar una frecuencia de muestreo de cuando menos 40 KHz. El factor de muestreo estándar más 

cercano es de 44. 1 KHz que se us.n en todos los Cornpact Disc. 

Figura 1.2.3_2 Fonna de onda tipica de un sonido. 

Las tarjetas de sonido comerciales (como la Sound Blaster) crean el sonido por medio de un 

método llamado sintcsis FY\.t ( Fn."Cucncia Modulada) Ésta es la misma tCcnica usada por las 

estaciones de rndio de la banda Ff\..1. La tarjeta de sonido modula (.varia) las frecuencias para 

emular los sonidos de los diversos instrumentos. Éste no es un método de alta fidelidad_ Otras 

tarjetas de sorUdo como la Roland SCC-1 o la Tun1c Ilcach's Multi Sound tienen. almacenada en 

memoria interna. grabaciones de sonido de instrumentos reales. Este tipo de tarjetas reproducen 

los sonidos con mayor precisión, pero son más costosas. 

Además de ésta diferencia entre las tarjetas de sonido existe otra_ Hay tarjetas para multimedia de 

8 y de 16 bits. Usando 8 bits se pueden tener hasta 256 combinaciones distintas. Usando 16 bits.,. 

se pueden tener 65,536 combinaciones distintas. Con una tarjeta de 8 bits una señal analógica se 
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puede digitalizar en muestras. cada una de las cuales puede: tomar uno de 256 valores distintos. 

Con una tarjeta de 16 bits las mismas muestras de la seilal dflalógica pueden tomar 1 de 65,536 

valores distintos. Esto trae como consecuencia que una tarjeta de 16 bits tenga mayor fidelidad 

que una de 8 bits para algunos propósitos tales como grabación digital de voz. 

Conforme el factor de muestreo se incrementa, la cantidad total de información tatnbién se 

incrementa. Por ejemplo, a 1 1 KH.1: un factor de muestreo usado comUnmente en las tarjetas de 8 

bits, hay l I,000 bytes de datos cada segundo. A 44. l KHz, un factor de muest-reo común en las 

tarjetas de 16 bits, hay 88,200 bytes cada segundo (cada muestra usa 2 bytes= 16 bits). Con ese 

factor de muestreo, un minuto de grabación contiene 5,229,000 bytes de datos, es decir, más de 5 

Mb por minuto. Si la grabación se hace en estéreo, la cantidad de infom1ación se duplica. Un 

Compact Disc puede almacenar, en pi-omedio, 680 Mb de datos, lo que i-eprescnta mas de una 

hora de tiempo de grabación en cstCreo. 

El espacio requerido no es la ünica limitantc para realizar grabaciones digitales en una 

computadora, dependiendo de la velocidad de la misma y del disco duro hay algunas frecuencias 

de grabación que no todas las PC's soportan como se muestra en la figura l.2.3.3. 

Los números de la figura 1 2.3.3 son sólo estimados y pueden variar dependiendo de la vc1ocidad 

del disco duro utili.7..ado En la figura 1.2.3 4 se muestra la cantidad de datos que deben ser 

grabados al disco duro por minuto a difci-entcs factores de muestreo 

Cuando se graban archivos de audio en disco duro y se desea compactarlos, es necesario 

asegurarse de usar un buen algoritmo de compactación para audio por varias razones. Los 

prognunas de compresión hacen que el tiempo de acceso de disco se incremente, por lo tanto, se 

requerirá de má.s tiempo para leer un ai-duvo de audio y la reproducción se escuchara 

entrecortada. Al comprimir y descomprimir un archivo de audio, dependiendo del algoritmo de 

compresión usado. se puede perder parte de la infonnación que este contenía antes de ser 

comprimido, por lo tanto, el sonido grabado pei-der<i calidad, y en algunas ocasiones, se perderá 

completamente. Algunos programas de compresión funcionan sólo para los datos repetitivos. si se 
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encuentra un patrón dentro de un archivo. es sa.Jvado sólo una vez con lo que el espacio que se 

requiere se reduce. El audio digital es complejo y presenta pocos patrones repetitivos los datos 

son esencialmente aleatorios en la mayoría de los casos. Dependiendo del método de compresión 

usa.do al comprimir un archivo de audio digital se puede dar el caso de que se incremente su 

tamaño en vez de reducirse. 

CPU Modo de Grabación Máxima 
frecuencia de 

J,..>Tabación 
286 mono 44KHz 
286 estéreo 22KHz 

386 sx mono 44K.Hz 
386 sx estéreo J:? KHz 

386 mono 44KHz 
386 estéreo 44 KHz 
486 44KHz 
486 estéreo 44 KHz 

Figura l .:?.J J f\.fil.ximas frecuencias de grabación para los CPU~s 

Frecuencia de Resolución Modo Cantidad de datos 
grabación a ser escritos por 

minuto 
11 KHz 8 bits mono 661 Kb 
11 KHz 8 hits estéTe-o 1.3 Mb 
11 KHz 16 bits 1.3 Mb 
11 KHz 16 bits estéreo 2.6Mb 
22KHz 8 bits l.3Mb 
22KHz 8 bits esté-reo 2.6~ 

22KHz 16 bits 2.6Mb 
221<.Hz 16 bits estéreo 5.3 Mb 

44.1 KHz 8 bits mono 2.6Mb 
44.1 KHz 8 bits estéreo 5.3 Mb 
44.l KHz 16 bits 5.3 Mb 
44 1 KHz 16 bits estéreo 10.5Mb 

Figura 1.2.3.4 Factores de grabación digital. 
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1...2.4 Vídeo en l\.fultimedio 

La tecnologia multimedia demanda gran poder de cómputo Esta demanda surge principalmente de 

las necesidades de presentación de video Las aplicaciones multimedia exigen mucho trabajo al 

sistema de video de la computadora al desplegar rápidamente im<igenes complejas. Esto significa 

que la computadora debe ser capaz de recuperar rápidamente infonnación de video del 

almaccnamfonto masivo, procesarla y pasarla al subsistema de vídeo para su presentación. El video 

de alta calidad (alta resolución y mayor cantidad de colores) hace esta demanda aUn mayor Los 

archivos de video digital son tan grandes que son prilcticamente imposibles de manejar sin usar 

técnicas de compresión. 

El sistema de video en todas las PC's usa un mecanismo de memoria mapeada en el cual una 

región de memoria guarda los valores de todos los pixeles a ser desplegados en la pantalla. Para 

crear una imagen~ el adaptador de video lee esta sección de memoria a una gran velocidad y 

convierte los valores de los pixelcs en señales que controlan el dispositivo de video (generalmente 

un monitor) Este proceso requiere grnn cantidad de acfrvidad de memoria para leer los datos y 

refrescar la pantalla. La frecuencia típica a la que trabaja este mecanismo es de 60 ciclos por 

segundo 

La resolución VGA (Vídeo Graphics Array) estándar tiene 640 X 480 pixeles lo que da un total 

de 307 ,200 pixeles en un.a imagen que ocupe toda la pantalla. Para convertir este número en una 

cantidad de datos~ es necesario ton1ar en cuenta el m:Uncro de colores que pueden ser desplegados 

por cada pixc1. En un sistema VGA de 16 colores se necesitan 4 bits por cada pixel o un byte por 

cada dos pixeles. Una imagen que abarque toda la pantalla en 16 colores re.quiere 153,600 bytes 

de datos (640X480/2) 

Las imágenes de video requieren calidad fotográfica para la cual es necesario manejar mas de 16 

colores. 
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Para reproducir vídeo usando imágenes de computadora,. es necesario desplegar imágenes a una 

velocidad de cuando menos 1 5 cuadros por segundo. Para el sistetna VGA de 16 colores,. l 5 

imágenes por segundo significan 4.6 Mb de datos por SCb>undo. 

Para mejorar el desempeño de las aplicaciones multimedia es recomendable el uso de acelei-adores 

gráficos. 

Figura 1.2.4.1 Vídeo en cinta. 

Grab•ción 

Cuando la televisión comenzaba a verse todos los dias,. grabar el son.ido ya era un arte en amplio 

uso. Los ingenieros deseaban capturar las imágenes de la televisión de la misma tna.nera. que lo 

hacían con el sonido y la mUsica. La grabadora de cintas fue la tecnología en la que se centraron. 

pues las cintas eran económicas,. reutilizables y de edición sencilla.,. además de poder n:visarse co 

forma instantánea. En vista de que tanto el sonido grabado como la televisión básicmnente eran 
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similares por sus seftales eléctricas amilogas. se asumía que era igual de sencillo capturar imágenes 

en cinta. 

La frecuencia más alta que podia grabarse en un sistema de cintas dependía de la velocidad de 

dicha cinta. pues mientras más rápida íuer~ serian mayores las frecuencias que se grabarian 

porque la cinta más veloz estiraba las ondas. La cuestión fue que la tecnología de ese entonces 

penn..itía grabar cerca de 1000 bits por pulgada. El sonido, con una frecuencia máxima de 15000 

Hz. se grabó con una cinta que recorría 15 pulgadas por segundo. Como todos sus demás 

comporu::utes eran idénticos. el video. con una frecuencia mA.xirna cercana a los 4500000 Hz. 
necesitarla una velocidad de cinta de 4500 pulgadas por segundo. Un carrete de cinta tradicional 

dur-aria no más de 5 segundos. 

Una idea inspirada guió a la creación de la primera grabadora practica de videocintas. la velocidad 

absoluta de la cinta no es importante, sino que el elemento que limita la frecuencia superior es la 

velocidad relativa entre Ja cabeza y la cinta. Mover la cabeza en relación con la cinta seria 

equivalente a acelerar ésta. Si se movia la cabeza con la velocidad necesaria. el vídeo se grabaria a 

una velocidad de cinta razonable. 

Las primeras máquinas de videocinta movian la cabeza en relación casi perpendicular con el 

desplazamiento de la cinta. Las maquinas que utilizaban esta tecnología fueron Ja base de la 

grabación profosional de video por más de 20 años y los profesionales las llamaron cintas Quad 

gracias a una grabación cuádruple. pues Ja señal se dividía en cuatro partes. cada una asignada a 

una cabeza independiente. estas máquinas usaban cintas de dos pulgadas. cuya cuarta parte se 

envolvía alrededor de un grupo de cuatro cabezas que graban a gran velocidad para que una 

cabeza estuviera siempre en contacto con Ja cinta. La m.ci.quina cambiaba a Ja senal de vídeo de la 

cabeza que estaba en contacto con la cinta_ Cada movimiento de la cabeza grababa sólo una 

pequei\a parte de un cuadro; por lo tanto. las señales emitidas por las cuatro cabezas debían 

balancearse con sumo cuidado 
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El p.-oblema de las cuat.-o cabezas se eliminó al extcnde.- la t.-ayectoria de la cabeza po.- la cinta 

hasta la longitud de un campo de imagen. Para lograrlo, la máquina enrolló la cinta ante un 

pequeño ángulo alrededor de un gran tambor donde giraban dos cabezas_ En estas mit.quinru;. la 

cabcni delinca la sección de una hélice en la cinta. por lo tanto. el proceso resultante se conoce 

como grabación de digitalización helicoidal 

Hay dos fonnatos helicoidales muy populares en los vid<..."OS comerciales y caseros: el sistema de 

video '\.'l IS (Vídeo Home System) y la cinta de 8 milímetros. 

En el sistema de 8 nun., el tambor de Ja cabeza da 1800 revoluciones por minuto. en tanto que la 

cinta la recorre a una velocidad de 1 O 89 mm/segundo. pn.-a lograr una densidad de pista de 819 

por pulgada y una densidad de flujo de 54 Kbits por pulgada. 

Sólo alb>unas grabadoras p.-ofcsionalcs de videocinta logran una velocidad tan alta y estable como 

para aceptar la grahación directa del video NTSC. compuesto en su forma pura sin codificar. Las 

grabadoras comcrcia1cs de video no cuentan con la amplitud de banda suficiente para grabar las 

frecuencias más altas de la infornrnción de video 

Lns video grabadoras VHS van mñ.s allá. de los procesos involucrados con Ja señal de video. Estos 

sistemas convierten dicha señal en una señal de frecuencia modulada (FM) y después la b>Taba en 

cinta. Unn g1·abadora VHS convierte la señal de color bajo vídeo en unn señal de Frvt, cuya 

frecuencia está en el rango de 3.4 MHz a 4 4 f\1Hz. asi mismo las máquinas Super VHS logran su 

calidad mas alta al extender la amplitud de banda de 1.0 MH..z a 1.6 MHz.. al colocar la sen.al de 

FM en el rnngo de S.4 l\rfl-lz a 7.0 Ml-lz. Todos estos para producir una imagen satisfactoria de 

vídeo. 
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Figura l 2.4 2 La vídeo grabadora 'VHS 

A continuación se describen los tipos de fonnato de video 

• Video NTSC (National Tclcvision Systcms Committe) El video NTSC es el cstílndar de las 

sef\ales que produce una cámara de video o una reproductora de cassettes de video en los 

Estados Unidos y Japón También e~ el tipo de sen.al que ::.e capta y se ve en televisión. Este 

formato de video es distinto al que usan las computadoras El video NTSC significa scnalcs 

tipo TV. el video de la computndora significa gráficos y texto Enviar gnificos de computadora 

a una televisión o a una grabadora de video cs. quizas. la razón n1ás conuin para combinar 

video NTSC y vídeo de computadora El cstil.ndar de video NTSC maneja un f"ormato de 

televisión a color de 525 lineas de resolución y una velocidad de 30 cuadros por segundo Para 

ohtcncl" buenos resultado~ al con1binar v1dc.:.o NTSC y vídcu dt: c.._Hnputadüra es necesario 

contar con una tarjeta dt: captura de video de hucna calida.J 

• A"VI (audio Vídeo lnterlca,:cdJ Video intercalado para \Vmdows Tienl! el potencial para 

revolucionar multimedia AVI es un fornrnto de almaccnanücnto de datos diseñado para 

guardar y leer audio ~, vídt:o en una gran variedad de medio~ La clave de esta capacidad está 

justo en el nombre intercalado A VI guarda ~uccsivamcnte cuadros de video y audio Guardar 

audio y video en un mismo archivo hace posible recuperar archivo~ A \'I de medios 

relativamente lentos corno CD-R0!\.1 En ve.?:. di.: usar c..·omprcs1on pClr hardware para captura de 
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vídeo en tiempo real. A VI se apoya en la compresión por software. Para reproducir archivos 

A VI no es necesario contar con software especial. basta con instalar el controlador A VI en el 

panel de control de Windows. La característica más importante de los datos de vídeo es su 

tmnaño. Un sólo minuto de video puede ocupar lacilmente más de 20 Mb de espacio en disco. 

Capturar video, convertirlo a datos digitales. y después escribirlo a disco torna mucho tiempo. 

La pane más lenta de este proceso involucra al disco. El mismo problema ocurre a la inversa 

cuando está reproduciendo un archivo de video. Para crear archivos AVI es necesario contar 

con un procesador 80486 o superior. Sin embargo. no es necesario un hardware tan poderoso 

para reproducirlo. Si el disco duro es el cuello de botella al momento de grabar vídeo. el CD

ROM lo es al momento de rcpruduciTlo. El factor de la transferencia promedio para un CD

ROM es de 150 Kb por segundo. Además de un factor de transferencia bajo. el CD-ROM tiene 

otro problem~ el tiempo que le toma saltar de una pista a otra. Si una unidad de CD-ROM 

tiene que leer datos de vídeo de una pista y datos de audio de olrn .• y si estas pistas están muy 

lejos una de la otru, la velocidad de lectura de un archivo de vídeo en un CD es muy baja. A 

dif"erencia de un disco duro. que tiene cabe.zas de lectura/escritura pequeñas. Una unidad de 

CD-ROJ\-1 tiene que mover un dispositivo de lasser/cspcjo comparativamente nuis grande, como 

resultado de esto~ un CD-ROM es 25 veces tnils lento que un disco duro. Los discos duros 

tienen tiempos de acceso de 8 a I 9 milisegundos~ una unidad de CD-ROM nipida tiene un 

tiempo de acceso de 280 milisegundos en promedio. El fonnato A V1 trata de resolver el 

problema del tiempo de acceso del CD-ROM haciendo el trabajo lo más ta.c:il posible. El 

rormato de los archivos A V[ guarda un solo cuadro de video seguido de una cantidad de datos 

de audio del mismo tamaño que el cuadro de vídeo. después otro cuadro de video seguido de 

audio y así sucesivainente. La fuerza de los CD-ROM se encuentra en lo que se conoce corno 

flujo de datos. Mientras pueda seguir leyendo datos de la ntisma pis~ podrá. transferir datos al 

factor de transferencia máximo. El fonnato A VI hace esto posible. Aún cuando un disco duro 

es más rápido que una unidad de CD-ROM. es demasiado lento para ser un medio de grabación 

ideal. Como resultado. el formato A VI twnbién ofrece ventajas cuando se trabaja con disco 

duro. El formato es mas que sólo intercalado. El intercalado no cambia la cantidad de datos,. 

sólo la ordena para hacer el acceso más eficiente. Debido a que a 150 Kb por segundo. un CD

ROM no puede transmitir más de 9 Mb por minuto~ no es suficiente para reproducir video; ya 
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que este requiere,. al menos 20 J\rfb por minuto. La única forma de almacenar todos los datos 

de audio y de video en un CD-ROM es comprimiéndolos. Este no es el único f"actm· que 

interviene en la reproducción de vídeo en Ja computadora. Un CD-ROM no puede operar al 

máximo f"actor de transferencia todo el tiempo Como resultado. no es posible reproducir un 

archivo de video A VJ en la pantalla completa. En las mitquinas mits rápidas. se puede usar 

media pantalla (320X240), y en la rnayoria de las computadoras sólo la cuarta parte de la 

pantalla (160X120) Otro factor que se debe de tomar en consideración es el número de 

cuadros por segundo. Capturar o reproducir 30 cuadros por segundo (el estándar para video 

NTSC) es imposible con el hardware q:.ie existe en la actualidad. aún usando A VI El estándar 

para reproducción es de 15 cuadros por segundo Para poder capturar ,..;deo A VI es necesario 

contar con Jos siguientes elementos· 

~ A VI de Microsoft: 

~Una tarjeta de captura de video como Video Blastcr, Super Vídeo Windows, Bravado o 

Targa 

~Una fucnlc de video como una camara de video, una reproductora de cassettes de video o 

reproductor de discos lasscr o incluso una televisión 

~Una tarjeta de audio con lineas d~ entrada para micrófono para capturar el audio 

correspondiente al vídeo. 

• DVA (Digital Vídeo Architecture). DV A resuelve el problema de como combinar gráficas 

digitales de computadora y señales analógicas de televisión o video en la misma pantalla de alta 

resolución. Video Logic, propietario de esta tccnologia, integra información de audio y vídeo 

analógico de fuentes tales corno la televisión, cámaras de vídeo, reproductores de discos y 

cassettes de vídeo con sonido. texto. animaciones y grit.ficas digitales en la computadora_ Esta 

tecnología es compatible con los cstimdares NTSC y PAL. 

La tecnología DVA esta disponible tanto para PC's y compatibles como para Macintosh, e incluso 

para computadoras IBM de microcanal. OVA incorpora dos planos de memoria., uno para vídeo y 

otro para gnilicos. La tecnología de plano dual pennitc que el vídeo sea integrado a los gráficos 
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haciendo desvanecidos y mezclas necesarios para producir aplicaciones multimedia de calidad 

prof"esional. 

La tecnologia DVI es la única que permite integrar audio cligital estéreo de alta calidad, vídeo 

digital en pantalla completa e imá.genes fijas de alta calidad por medio de una sola tarjeta. Las 

tarjetas DVI contienen un coprocesador de video con su propia RAM separada,. de manera que la 

descompresión y reproducción de video puede operar completamente en para.lelo con eJ CPU del 

sistema. El video DVI es capaz de manejar una resolución de 24 bits por pixel, y está integrado 

con el video VGA normal de Ja PC de manera que perntltc que ambos (vídeo DVJ y VGA) sean 

desplegados al m..ismo tiempo~ con el video VGA empalmado al video DVI en eJ mismo monitor. 

A esto se le llama método de dos planos y es una técnica extremadamente flexible que pennite al 

usuario ver. simultáneamente. el resultado de dos procesos concurrentes uno desplegando el plano 

DVI y otro desplegando el plano VGA (o XVGA). Esencialmente se tienen dos adaptadores de 

video. pero las dos salidas están conectadas al mismo monitor por medio de una lógica especial. 

La señal del adaptador VGA o XVGA es desplegada directamente al monitor de f'onna 

pennanente. Este es el plano VGA. El plano DVI está detnis del plano VGA y será desplegado y 

visto cada vez que los pixeJcs del plano VGA se vuelvan negros. Para desplegar una imagen DVI. 

ésta es colocada en la memoria del adaptador o·v1. y despuCs es visualizada en el monitor 

haciendo un cuadro negro en Ja misrna localización relativa en el plano VGA. 

Las imágenes DVI pueden ser desplegadas a dos resoluciones de pW1talla: 5 l2X480 y 256X240 

pixe1es. Estas resoluciones son respecto al total de pixeles del plano DVI. A pesar que estas 

resoluciones son distintas a las manejadas por VGA. esto no es importante ya que la combinación 

de hardware de los dos planos no depende de la cuenta de pixcles. La resolución de S l 2X480 

pixeles entrega una imagen con calidad equivalente a calidad de televisión. Por medio de software 

se puede cambiar la resolución de la imagen. El vídeo DVI se despliega normalmente a 256X240 

pixcles y a 30 cuadros por segundo. pero puede ser configurado a pantalla complct~ o una cuarta 

parte de la misma. En cualquier caso, el video puede ser combinado dinirnicrunente con imágenes 

fijas en Ja misma pantalla o ventana El vídeo tainbién puede ser desplegado en una ventana 
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pequefta y. bajo el control del usuario. se pueden hacer pausas. reproducción a diferentes 

velocidades o por cuadros. 

Algunas tarjetas DVI como Action Median tienen un modo opcional que permite Ja posibilidad de 

capturar audio y video. Esto pennite introducir audio y/o video a la computadora en tiempo real. 

comprinürlo. y almacenar los datos resultantes. Esto simplifica significativamente el proceso de 

creación de Jos elementos necesarios (audio y vídeo) para construir aplicaciones multimedia. 

Con el módulo de captura de la tarjeta Action Mediall se puede capturar audio, imágenes fijas y 

video~ comprinür estos datos al instante y salvarlos al disco duro en tiempo reaJ. Un cop["ocesador 

de audio independiente. con salidas digitales de 16 bits penn.ite reproducir audio digital en forma 

concurrente. 

Por medio de software se pueden elegir algoritmos de compresión Esta elección de algoritmos 

incluye todos los est8.ndares de la industria. DVI es la tecnologia multimedia más completa.. 

flexible y expansible disponible en la actualidad. 

1.2 .. 5 Animaciones en Multimedia 

La animación puede detlnirse como Ja secuencia ordenada de imágenes que crea al espectador la 

sensación de movimiento de los objetos. empleando una técnica similar a la cinematográfica. Cada 

una de estas imágenes.. en número de 15 o 20 por segundo para obtener una calidad mínima 

aceptable, se le denomina cuadro, y suele estar constituida por mapas de bits en fonnato FLI, 

FLC, BMP o similar. 

En casi todas las animaciones. existe un fondo fijo sobre el cual se mueve un objeto. La razón es 

que si sólo cambia una pequci\a parte de la imagen. los cambios necesarios de un cuadro a otro 

son menores. 
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En la computador~ algunos paquetes son capaces de generar los cuadros intermedios de una 

animación., por lo que el autor sólo necesita crear los cuadros inicial y final e indicar a la 

computadora los parámetros para la animación deseada. 

La técnica más simple para hacer animaciones es preparar una serie de irnigencs, normalmente 

como un arreglo. con ligeras variaciones entre un cuadro y el que le sigue. Estas iniágenes. a las 

que se le da el nombre de cuadros, representan fotografias que capturan la secuencia de un 

movimiento continuo. Si los cuadros son presentados uno de tras de otro en la misma posición, se 

crea la ilusión de movimiento. Cuando el arreglo de cuadros es desplegado repetidwnente se da la 

impresión de que el movimiento es continuo. Las imágenes pueden ser tbtografias reales (tomadas 

de un video por ejemplo). o imágenes c1cadas en algún p1og&anla de dibujo en la computadora 

El mayor 1equisito para obtener un movimiento qut: de la impresión de ser real es que los cuadros 

sean presentados a suficiente velocidad cnt1e 1 O y 15 cuadros por segundo cuando menos. Debido 

a este requerimiento de velocidad. todos los cuadros deben de estar cargados en memoria antes de 

iniciar una animación, y no se pueden construir durante la anhn.ación. Existe unn técnica que puede 

realizarlo llarriada cel animation (celda de animación). llamada asi por la técnica utilizada para 

crear caricaturas a mano para el cinc. En la celda de anin1ación para el cine. se usa un tondo y uno 

o mñs dibujos transparentes son s.obrepucstos a este fondo y fotografiadas para ir creando la 

animación. Los dibujos trnnspa1cntcs son llamados celuloides o ccls. de aqui el nombre. Algo 

parecido se puede hacer con las computadoras. Una imagen es usada como tondo y copiada a 

todos los demás cuadros como prirncr paso en Ta creación de la animación Después la imagen de 

un objeto animado es copiada sobre el fondo en el primer cuadro. Esta imagen debe estar en un 

rectMlb>ulo transparente. esto hará. que la imagen pa1ezca estar enfrente del fondo. Se puede tener 

una gran cantidad de imñgenes en el mismo cuadro. Cuando todos los objetos deseados son 

copiados a cuadro. este se despliega y se inicia la presentación del siguiente cuadro. Para hacer 

que una imagen se mueva en la pantalla es copiada en oua posición en el cuadro siguiente y así 

sucesivamente 
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OtTa técnica para hacer animaciones es dibujar un ol:ijcto repetidamente rnicntrns se cambian sus 

coordenadas o aJgUn otra propiedad para simular que se mueve Esta tecnica se puede usar de 

varias maneras Por ejemplo. se puede hacer crt---ccr un ohjcto dibujilndolo cada vez más y mas 

grande. Como cada nueva imagen va cubriendo a la~ antcnorc~. está tccnica fi.rnciona 

La &nimación es una fom1a artific1..1.I de crear el cfcclo del movunicnto La a1111nacion por cuadros 

se usa cuando se desea una animación que pueda ser· producida por un nurnero pequeño de 

cuadros preparados previamente La celda de anin1ac1ón se usa cuando los cuadros tienen que ser 

construidos dirni.micamcntc durante el proceso de despliegue de la amn1ación La animación 

gráfica es útil cuando un ob.1e10 debe ser dibujado rcpctidamcntt~ para lograr· el efecto de 

anin1acion. 

ll 
Figura 1.2.5. 1 Celda de Animación 
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Figura 1.2.5.2 Celda de Animación 

l..2.6 Imagen fija y gráficos en I\lultimcdia 

lferramientas de pintura y dibujo 

Las herramientas de pintura y dibujo son quizá los más imponantes. ya que de todos los elementos 

de multimedia, el impacto grilfico del proyc..."ClO tendrá. probablemente la mayor influencia en el 

usuario final 

Se buscan las siguientes carac1eristicas en un paqut..~e de dibujo y pintura: 

• Una inteñace gni.fica intuitiva con menús desplegables. barras de estado. control de paleta y 

cuadros de diálogo para una selección rápida y lógica 
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• Dimensiones escalables para que pueda .-edimensionar, estirar y distorsionar tanto los mapas de 

bits grandes como los chicos. 

• Herramientas de pintura para crear f"onnas geométricas. desde cuadros hasta círculos. y desde 

curvas hasta polígonos complejos. 

• Habilidad para vaciar un color, patrón o gradiente en cualquier Srea. 

• Habilidad para pintar con patrones y arte de recortes (clip art) 

• Tamai\os y formas de pluma ajustables. 

• Soporte para fuentes de texto escalables y sombreados 

• Capacidad de deshacer (undo) para pennitir probar de nuevo. 

• Caracteristicas de pintura como el aplanado de bordes irregulares en el f"ondo con procesos de 

suavizado. aerógrafo en tamaños variables. fonnas, densidades y patrones. colores lavables en 

gradientes, mezcla y enmascarado. 

• Acercamiento (zoom). para edición de pixcles amplificadas. 

• Todas las profundidades de colores. 

• Buena capacidad de imponación y exponación de archivos para fornmtos de imilgenes. como: 

PIC. GIF. TGA,. TIF, WIN. AVC, PCX. EPS, PTN y BMP. 

Las imágenes digitales se han convertido en una panc importante de multimedia como resultado 

de la aparición de hardware y sotlware barato relacionado con el manejo de imcigcncs. Este es el 

caso de las tarjetas controladoras de vídeo de alta resolución que al mismo tiempo pueden manejar 

una gran cantidad de colores (ha:,,ta 1 ó 7 rnilluncs aunque no en m:i..xin1a resolución). Las tarjctus 

de vídeo se clasifican en 8 y 24 bits (existen algunas de 1 2 bits pero no son muy populares) 

dependiendo del número de colo1es que pueden manejar. Las tarjetas de vídeo de 8 bits ( 1 byte) 

pueden manejar hasta 256 colores (un byte puede torriar 256 valo.-es distintos) mientras que las de 

24 bits (3 bytes) pueden nm.ncjar hasta 1ó.7 m.illoncs de colo1cs Las tarjetas de 24 bits más 

baratas soportan 16 7 millones de colores. por lo general. sólo en 1csolución VGA (640 X 480) 

Las imágenes, y en general los elementos necesarios para hacer multimedia... se dividen en dos 

categorías 
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• Elementos externos. Digitalizados mediante algún dispositivo externo a la computadora. Por 

ejemplo, scanners en el caso de las imágenes, tarjetas de sonido en el caso del audio y tarjeta de 

captura de video en el caso de video analog.ico 

• Elementos internos Cn!ados con los 1ncdios propu1·c1una<lL1..., por la computadora Por ejemplo. 

las grilficas y dibujos creados por programas como Con.:1 Draw o l larvard Graphics. las 

animaciones creadas por programa con10 3D S1udio o Ani111ato1· y los textos crl;!Udos por- \,\!ord 

La tendencia actual entre las aplicaciones graficas es un can1bio desde el dibujo bidimensional 

hacia el tridimensional. El resultado son reprc::.cntacioncs más realistas que se pueden representar 

de manera más convincente. como si lucran objetos reales. La dilcn. .. "tlcia entre 2D y .JD es una 

dimensión, ta profundidad. En su forma más ::.imple. la profundidad indica cuándo una parte del 

dibujo está en frente de otra. evitando que sea vista~ en su forma más completa, la pTofundidad 

agrega una tercera cooTdenada a la imag~ completando un mapa de bit de espacio. 

FiguTa 1 2.6 1 Imagen digitalizada 
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La forma nuis común de digitalizar una imagen es por medio de un scanner Este tipo de imágenes 

siempre se basan en pixc1es y e<>tán disponibles en diversos forn1atos tales como TU;. PCX. BMP. 

GrF. TGA. entre otros La calidad de las imágenes depende del hardware y soflwarc utilizado. así 

como el número de colores 4uc se utilicen al momento de rcali .... ar· la d1gitaliL.acion 

Otra fonna de obtener imágenes es comp1·ándolas. existen en el mercado gran cantidad de bases de 

datos. de imilgcncs, la mayoría de Cstas vienen en CD-ROM. En la mayo ria de los caso~ no hay 

restricciones en el uso que se puede dar a éstas intagenes. 

Figura 1.2.6.2 Imagen digitalizada. 

El otro medio para obtener imágenes es crearlas utilizando software de dibujo o de diseño gráfico 

como es el caso de las gráficas de barras. Existen muchos paquetes de edición disponibles en el 

mercado para crear imágenes originales Este tipo de paquetes también puede ser usado para 

editar y modificar imágenes obtenidas por otros medios 
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IMAGEN REAL/ANALOGIC.A. 

CAMARA. 

VIDEO 

ONVERTIDOR Í 
AfD 1 

na lógico/ 1 

L~-------------~~i-~-~ 

DIGITALIZADOR 

IMAGEN 

DIGITAL 

eco 
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Figura 1.2 6.3 Principales sistemas de digitalización de imágenes. 
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Existen muchos fonnatos para guardar imitgenes y gráficas. Los Connatos más comunes incluyen 

los siguientes· 

• PCX. Este es uno de Jos formatos mlis antiguos para guardar imágenes y está siendo 

reemplazado por fornmtos más modernos. Este formato es soportado por casi todos los 

programas de dibujo y de diseño gráfico. Éste fom1ato soporta hasta 256 colores pero ofrece la 

posibilidad de configurar la paleta 

• TIFF (Tagged Image File Fonnat). El formato de archivo de imagen etiquetado del .. dcsktop 

publishing•• lo soportan ca..">i todos los paquetes. Las versiones más recientes del formato TIFF 

pcnniten la compresión de imágenes. Este formato es conveniente cuando se tienen que mover 

grandes archivos de imágenes de una computadora a otra 

• BMP (Bit map). El fonnato de mapas de bits se empezó a usar con el lanzamiento de Windows 

3.0. Es un formato no comprimido por lo que Jos archivos pueden llegar a ser muy grandes y. 

en consecuencia. rara vez es usado para grabar iinágt:ncs n1uy gr·andes o de alta calidad No 

obstante, es el fOrmaro con n1ayor soporte en \.\'indo\tvs 

• DIIl (Dcvicc lndepcndicnt Bit map) Este {.'!:> otro formato popularizado por· \Vinduws. Lo!. 

archivos salvados con este fOrmato pueden ser desplegado-" en una gran cantidad de 

dispositivos El formato dd archivo es similar él BJ\1P 

• GIF (Graphics lnterchangc Formal) CompuScrvc dcsarrollú el fom1ato para el intercambio de 

gráficas (GIF) como un medio para intercambiar de manera cconomica grandes archivos de 

información gráfica por medio de conexiones telefónicas. Más que un archivo. GIF define un 

flujo de información que se puede transcribir en un archivo basado en disco GlF trabaja sobre 

el nivel de la imagen y visuali.7.-a varias im:l.gcnes relacionadas y agrupadas para que la transición 

y reconstrucción sean más eficientes. Para minimizar el tiempo de conexión (y de paso reducir 

los requerimientos de almacenamiento). GIF incorpora la compresión de datos~ no incluye 

detección interna de errores o códigos de corrección 
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• EPS (Encapsulated PostScript File). Los archivos encapsulados postscript contienen una lista 

de comandos escritos en la página postscript que describe el lenguaje. Los archivos .EPS no 

contienen imágenes de bits sino comandos basados en texto y en ASCn puro. Una impresora o 

cualquier otro dispositivo (que pueda incluir un filtro de salida de archivos hacia un pr . .:>grama 

de gráficas)~ interpreta los comandos postscript para producir la imagen de una página. El 

lenguaje postscript incluye una an1plia variedad de comandos para construir imágenes. Entre 

ellas, las necesarias para seleccionar fuentes y utilizarlas para imprimir cadenas de texto, 

comandos simples para dibujo e imágenes de bit para pintura Aunque postscript esta disei\ado 

sobre todo como un lenguaje de impresión independiente del dispositivo que permite que un 

mismo grupo de comandos genere páginas en cualquier nivel de rcsolució~ en algunas 

ocasiones se emplea para imágenes gráficas. Los archivos normales postscript con frecuencia 

tienen la extensión .PS y por lo general son documentos de páginas múltiples que constan de 

texto que se d;rige a un s.istcma de autoedición En contraste. las imligenes encapsuladas 

postscript consisten de una sola página que por lo comUn se usa para el interc.anibio de gráficas. 

Algunos programas de pintura son capaces de importar imágenes encapsuladas postscript. De 

una manera prá.cti~ Cstc enfoque es útil por que postscript es un est<indar documentado en su 

totalidad que ofrece un medio conveniente para almacenar una imagen sencilla. 

• WMF (Windows J\.lctafile Fomlat). Éste fonnato no es de uso comUn. El soporte para este 

formato fuera de \Vindows es lim.itado Es un formato vector pero puede combinar irn.8.gencs 

vector y raster. Puesto que los metarchivos son, en esenci~ dibujos más, que im.ágenes de bits.. 

tienen una ventaja peculiar sobre las imágenes ordinarias de mapas de bits. Los comandos de 

dibujo se prestan para darles escala. Cada función de un rnctarchivo se puede establecer en 

escala de manera individual. de modo que las imágenes sean independientes de la resolución del 

sistema del desplegado o de ta aplicación que las utiliza. Las imágenes de metarchivos tienen 

otras ventajas. Gracias a sus comandos pueden ser interpretados de manera directa por GOi 

Windows.. las aplicaciones no necesitan tratar con Jos datos del archivo para desplegarlo; 

incluso~ como en cualquier 'formato de dibujo. Jos metarchivos utilizan menos almacenamientos 

que las imágenes en mapas de bits para dibujos sencillos. 
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• TGA (Targa). Los archivos que siguen el estándar utilizado por la tarjeta de vídeo True Vision 

Targa (y los productos relacionados) se identifican por la extensión . TGA. El sistema Targa en 

un principio le dio a las PC's la capacidad paca m:anipular en fünna directa imágenes de video 

estándar (a pesar de que se trataba en su mayoria de imágenes fijas,. rná.s que en movimiento) y 

los f'onnatos usados poa- los archivos Targa han prevalecido como estándares para el 

intercambio de imágenes con calidad de video. De hecho. Targa no es un sólo fonnato. sino 

más de media docena de diíerentcs fbnnatos de itnagcn. muchos de los cuales han alcanzado 

gran popularidad. Todos los formatos Targa de uso extendido tienen la misma estructura de 

arctüvo básica. Aproximadamente Jos primeros 18 bytes de cada archivo identifican el tipo de 

imagen.. tama.i'lo y f°onnato de almacenamiento. 

• CGM (Computcr Gcaphics Meta:fi..le). Éste fonnato de archivo íue diseñado como estándar. 

Éste f'onnato puede combinar imágenes raster con inuigenes vector. 

• HPGL (Hewlett Packard GTB.phics Languagc). Este formato se utiliza para enviar información a 

plotters,. y algunos otros dispositivos lo soponan corno emulación. En cienos campos como 

CAD se usa frecuentemente. 

• JPEG (Joint Photographic Experts Groups). A medida que las aplicaciones multimt!Clia y 

Windows se mueven hacia el color de 16 y 24 bits. el sistema de compresión JPEG gana 

terreno. Al utilizar JPEG. se puede empaquetar imágenes de color de 24 bits en un archivo del 

m.ismo tamaño y aún más peque""º que aquellos requeridos por las imágenes de 8 bits mapeadas 

en color, como las que usan Jos formatos de los archivos .BMP o .GIFF. 

Existen dos clases de itnágencs que se usan en una computadora: imágenes tipo vector e imagenes 

tipo raster. Las Unágenes raster~ usadas en los programas de dibujo. están compuestas por pixeles 

y a cada pixel se asocia cualidades como color y brillo. Mientras más grande es una imagen 

contiene mayor nU.mero de pixeles y el archivo generado es mayor. Las im.ágenes vector no están 

compuestas por pixeles. Los archivos de este tipo de imágenes incluyen instrucciones usadas paca 

reconstruir los objetos que componen a la imagen completa. Si se trata de alargar una imagen 

64 



Definio6n de Tecnología Multimedia 

hecha a base de pixclcs (raster) lo único que se logra es convertir los pixeles en cuadros mils 

grandes lo cual alecta seriamente la calidad de la ntisrna Una imagen tipo vector puede ser 

alargada a cualquier tamafio sin perder su calidad 

El fonnato raster es mejor para imagcncs de tipo fotográfico. mientras que el fonnato tipo vector 

trabaja mejor en dibujos (siempre y cuando ésto'i no ~can generados con paquetes de dibujo 

basados en pixeles) 

En el formato vector, se utilizan vectoTcS parn descubrir la geomctria del dibujo Para dibujar un 

rectángulo se necesitan cuatro vectores uno para cada lado 

Conforme evoluciona la tccnolog1a, se hace meno!> in1ponantt.~ tcnc-r que decidir qut.· formato usar, 

ya que cada vez m:is programas soponan n1ás fonnatos tanto de cipo raster como de vector 

Las imágenes de alta resolución requieren gran cantidad de memoria y de espacio en disco. lo que 

hace necesaria alguna fom1a de compresión para manejarlas. Existen varios métodos de 

compresión. Uno de ellos busca patrones repetitivos en el archivo fuente y, en vez de almacenar 

todos los datos, guarda cada patrón que se Tcpite sólo una vez junto con las instrucciones 

necesarias para reconstruir la imagen original. Usando ésta tccnica la imagen restaurada es idéntica 

a la original. 

Otro mCtodo llamado compresión lossy (pérdida). algunos de !os datos del archivo original se 

pierden al momento de hacer la compresión. En vez de buscar pat1·oncs repetitivos. éste método 

realiza un análisis matemático sofisticado sobre los datos originales. La idea de Cste mCtodo es que 

el ojo humano no es capaz de detectar la infonnación perdida de la imagen reconstruida 

Existen muchas nmneras de almacenar los datos de una imagen. El más común en las PC's es el 

ROB (guarda las proporciones de rojo. verde y a.z:ul que contiene la imagen). Las imitgenes 

guardadas asi son mas realistas. sobre todo en alta resolución Por lo tanto. mientras mejor sea la 

imagen. mayor será la cantidad de datos requerida. Es normal tener archivos de 24 Mb 
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conteniendo imñgcnes en colores de :!4 bits (16.7 millones de colores) para archivos tan grandes., 

manejar la información de la imagen en intensidades de rojo. verde y azul no e~ eficiente. Otra 

forrna de manejar la información de una imagen es a travCs de tnodclos matcmüticos para el color 

Las tCcnicns de compresión lossy ofrecen alguna forma de controlar la cantidad de datos perdidos. 

Se puede especificar un factor que controle la severidad con la que Ja compresión afecta la calidad 

de la imagen La técnica de compresión lossy tiene grandes ventajas cuando se le compara con los 

métodos de compresión tradicionales logrando en ocasiones. con1prcsioncs de 1O:1 o 20: 1 sin 

distorsionar seriamente la imagen 

Dos estándares de compresión relativamente recientes se están abriendo camino en el mundo de 

cómputo. Éstos estándares combinan el uso de hardware y software para lograr la compresión~ y 

íucron desarrollados por el Joint Photob>raphics Expcrts Group (JPEG) y el Joint Motion Picturc 

Expcrts Group (f\.1PEG) trabajando bajo el auspicio de la lntcrnalional Standard Organization 

(ISO). El primer grupo propuso un estándar universal para la compresión y descompresión de 

irn3gencs fijas en sistemas de cómputo. mientras que el segundo hizo lo propio pnra vídeo y audio. 

Además, de convertir las imitgencs a íonnato RGB para hacer más fücil el proceso de compresión,. 

JPEG ordena los colores en la inmgcn para determinar cuales son los más comUnrncntc usados. 

Esto permite controlar en cierta medida el grado de degradación de la imagen durante el proceso 

de compresión 

JPEG divide la imagen en pequeños bloques y comprime cada uno de Cstos antes de p11sar al 

sib>Uiente. Esto permite la compresión instant<inca pero introduce algunos problemas. Los límites 

de los bloques pueden ser remarcados, distorsionando la imagen cuando se manejan altos factores 

de compresión. 

El estlindar JPEG puede ser implementado por medio de software en la mayoría de las 

computadoras personales. La mayoría de los principales fabricantes de computadoras están dando 

soporte a éste cstlindar en sus sistemas. Applc r..1acintosh soporta JPEG en su software Quick 
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Time y Microsoft lo sopona en Windows. JPEG esi:ecifica un método de compresió~ y no un 

fbnnato para los archivos Esto dificulta pasar imBgenes comprimidas bajo éste método de una 

Macintosh a una PC 

1 .. 2.7 Texto en Multimedia 

Una de las aplicaciones más populares de la computadora ha sido el procesam.iento de texto. 

Gracias a esto, existe una gran cw1tjdad de prograntas orientados a dicha tarea. Los dos prograznas 

de procesamiento de texto más populares para PC's al.."'tuaJmente son Word para Wmdows y 

WordPeñect. 

En el campo de multimedi~ algunos sistemas de autoria ofrecen hcrraniientas para incluir- texto en 

las aplicaciones sin tener que hacer uso de un procesador externo. Tal es el caso de Authorware 

Profesional que brinda las herrantientas suficientes (todos los tipos de letra disponibles en 

Windows. negritas. it.idicas. subíndice, superindice entre otras) para generar textos de buena 

calidad directamente en el ambiente de des.arrollo de la aplicación. 

Figura 1.2.7.1 Texto. 

·--, 
1 
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1.3 Descripción de guiones y paneles 

AJ igual que sucede en cinematografia, la base fundamental de una buena animación es el guió~ 

también denominado script. Un guión es un archivo en el cual se recopila una serie de comandos 

de visualización,. mediante los cuales se encadenan distintas escenas y efectos. 

Los guiones para radio~ televisión,. teatro, etc. Tienen en esencia el mismo formato y la diferencia 

principal entre e11os son básicamente los equipos de apoyo y personal que interviene para que se 

re.aJice el programa. escena., etc. A continuación se presenta para mejor comprensión un guión que 

explica como escribir un guión radiofónico. 

NOMBRE DEL PROGRAMA COMO /C.SCIUBIR UN GUU)N RADIOFÓNICO. 

FECHA DE TRANSMISIÓN: 27 DE FEBRERO /JE 1997. 

EXPLICACIÓN DEL TEMA: ORIENTACIONES PARA I'ROFfüiORT'-5 E INVES77GADORES 

DE LA lJNAJ.,f SOBRE COJ\.f(J ESCRIBIR UN GUIÓN PARA RADIO UNAM. 

OP 

LOC l 

OP 

LOC2 

LOC l 

OP 
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ENTRADA 

SUBE RUBRICA Y BAJA A FONDO 

Radio UNA1v1 presenta. 

SUBE RUBRICA Y BAJA A FONDO 

Cómo escribir un guión radiofónico. 

Lineamientos prácticos que ayudaran a quien se inicia como guionista 

radiofónico. 

SUBE RUBRICA Y BAJA A FONDO 
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LOC2 

LOCl 

OP 

LOC2 

OP 
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un prognuna realizado por radio UNAM ... 

Guión de la doctora Guillermina Baena Paz. 

SUBE RUBRICA V BAJA PARA DESAPARECER 

La tarea de escribir un guión radiof"ónico puede ser muy dificil de enfrentar 

si se carece de conocimientos y experiencia en el lenguaje radiofónico. Esta 

guia pretende dar algunas orientaciones con las cuales podrá redactar un 

guión con el menor numero de problemas. 

Así, que, conocer las caracteristicas. organización y redacción de un guión 

radiofónico puede ser faena, además de sencilla. agradable. 

Antes que nada. tengamos en cuenta algunas consideraciones ... La radio es 

un medio destinado a un sólo sentido. el oído. 

De ahi la necesidad de usar voces, música y efectos para capturar a nuest.-o 

auditorio. 

Voce.\"" 

EFECTOS DE BULLICIO 

Música 

CHISPA MUSICAL (FRASE MUSICAL BREVE) 

Efectos 
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EFECTOS DE CALLE TRANSITADA. CLAXONS. ARRANQUE DE 

COCHES. CAMIONES EN MARCI lA 

Recuerde que si su mensaje entra por un solo sentido es muy común la 

distracción.. Ademas mientras escuchamos radi.o por lo general 

realizamos otras actividades. De ahí que al escribir el guión debamos 

utilizar como recurso. la repetición. 

Diga lo que va a decir. .. di.galo .. diga lo que dijo. 

Esto ayudará a que el rndioescucha tenga presente el mensaje. Si por algún 

motivo no lo capto bien la primera vez., al reforzarlo con la repetición se 

multiplican las posibili.dades de que lo recuerde. 

Por esto. la estructura ideal de un programa es una introducción que 

sintetiza lo que se va a decir. el desarrollo de las ideas y una s.intesis final. 

PUENTE 

El auditorio de la radio es diverso. Ademas de nuestros colegas, nos 

escuchan todo tipo de personas con diferentes niveles académicos. edades e 

intereses distintos. 

Un señallitllÍento más ... el tiempo se vuelve un limite para aquello que 

deseamos decir. Cada programa dura solo cierto tiempo. 

Y otro sei\a.lamiento ... si satura al radioescucha de iníonnación lo esta 

invitando a que apague el radio. 

PUENTE 
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Bi~ veamos entonces ¿cuales . ..cHI las caracteristicas de un guión 

radiofónico? 

Un guión tiene un ronnato especial con el fin de facilitac el trabajo 

radiofónico, que es un 1rabajo de equ1f>0 ... Después de que usted lo escribe 

pasa a lapruducciún donde un realizador, varios locutores y un operador lo 

transfonnarán en el producto final que pasara al aire. 

Este formato divide la hoja en dos partes. Una columna a la izquierda que 

ocupa ocho centimetros y se utiliza para señalar las intervenciones del 

operador y de los locutores ... Otra colunma a la derecha donde se escriben 

el texto y las indicaciones técnicas al operador. 

E!>eribiremos en mayúsculas las indicaciones al operador y el texto en 

minUsculas. 

OP 1 ENTRA MÚSICA INSTRUMENTAL Y SE MEZCLA CON EFECTOS DE 

MAR EN CALMA Y OLAS QUE ROMPEN CONTRA LAS ROCAS. 

GAVIOTAS EN SEGUNDO PLANO. SILBATO DE BARCO EN 

TERCER PLANO. GRITOS DE NIÑOS Y RISAS EN SEGUNDO PLANO 

SUSTITUYENDO A LAS GAVIOTAS. NIÑOS PASAN A PRIMER 

PLANO Y BAJAN A FONDO PARA DESAPARECER 

LOCI 

LOC2 

Ayudemos al radioescucha. Evitemos que se aburra. Por el contrario, que 

participe. Hay que involucrarlo en nuestro programa y que su imaginación 

complete la recreación. 

Nótese que los sonidos se pueden manejar en dos y hasta tres planos. Esto 

es puede haber dialogo. música y eíectos simultáneamente. 
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Los efectos contribuyen a dar vida al programa y el radioescucha los seguinl 

con interés y con gusto. Son precisamente los efectos con los que podemos 

crear imágenes auditivas y motivar la participación del radioescucha. 

Al oir un sonido de caballos en galope, el oyente imaginara los caballos que 

et conoce o ha visto. 

Por Jo que respecta a la música. esta cumple tres funciones en el guión ... 

Una función psicológica la cual enfatiza y refucn·.a las sensaciones que 

describen al contenido. Se apoya y complementa con los efectos. 

MÚSICA DE ÓRGANO. CLÁSICA DE MISTERIO. GRITOS 

CAMPANAS DE RELOJ 

Una función de contexto que ayuda a crea[" un ambiente dctenninado para 

ubicar al escucha histórica y socialmente. 

MÚSICA CORRIDO REVOLUCIONARIO 

Y una función gramatical equivalente a los signos de puntuación. La coma 

seria la chisp~ el punto y seguido el puente y cJ punto y aparte la cortina. 

Por lo tanto la cortina sera la parte musical de mayor duración en segundos 

y la chispa un descanso mas breve. 

Como guionista puede sugerir el tipo de música o el nombre exacto de la 

melodía que quiere incluir en su guión. de ta1 manera que el escrito tenga el 

impacto con que usted lo ha concebido. 

MÚSICA ELECTRÓNICA TOMITA. LADO A. CORTE l CONCIERTO 

DE ARANJUEZ. PUENTE 
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Y todavía algo más. su guión cuenta con un apoyo fundamental .... Las voces 

de los locutores. 

Los lectores de su guión son dos locutores o locutores actores. Ellos pueden 

dar diversos tonos a la voz • grave. triste. alegre. pausada . 

O bien. darles diversos timbres. norteño. yucateco, jarocho. infantil. senil. 

(Imitando los 

timbres que lee) 

LOC2 

LOCl 

OP 

LOC2 

LOCl 

LOC2 

Si su guión incluye una dra.rn.atización puede sugerir que lo lean locutores 

actores. Si no es el caso puede optar por combinaciones de voces como 

masculina y femenina.. o solo masculinas o solo f'cmeninas. 

Tome en cuenta que un locutor lee en promedio de 144 a 150 palabras por 

minuto las que equivalen a media hoja tamaño carta 

PUENTE MUSICAL 

Ahora tratemos ¿como se organiza un guión radiofónico? 

Al igual que una investigación un guión necesita de un plan. 

En el plan se contempla la selección del tema y se elabora un esqueJTta que 

puede ser un modelo tan sencillo como una introducción. dos o tres ideas 

por desarrollar y una conclusión. 
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Es primordial recordar que la radio tiene limitaciones de espacio. Tenemos 

que decir en 15 o en 30 min., todo lo importante sobre nuestro terna y 

desarrollarlo en dos o tres ideas ya que mayor informacion no la captara el 

auditorio. 

Un programa de l 5 min. equivale a 6 o 7 cuanillas y uno de 30 min entre 

13 y 14 cuartillas escritas en formato radiofónico 

El inicio del programa ha de tener un arranque original e interesante que 

introduzca al oyente al tema que se trata . el desarrollo tiene que ser fluido y 

el final vigoroso, breve. sintctiz..ador 

Algo importante nunca parta de que el oyente sabe lo que esta hablando, aU.n 

en series de programas es necesario dar los antecedentes En la medida de lo 

posible procure contestar su información con respuestas al qué, quién., 

cuando, dónde, cómo. y por que del asunto 

En este momento ya se estará pre!,.>untando ¿cómo se redacta un guión 

radiofónico? 

Bueno. esto debe parecer una charla amistosa entre el guionista y el oyente 

desconocido. Platiquemos el lenguaje coloquial usemos los recursos 

del habla oral .. el guión debe fluir en las voces de los locutores de manera 

natural exactarrtentc como una amena conversación. 

De entrada esto nos Ueva por el camino de la buena redacción. aquella que 

tiene por características la claridad, la sencillez., la precisión, la concisión y 

la naturalidad. 
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S~ efectivamente somos claros cuando expresarnos nuestras ideas de manera 

ordenada y el oyente las comprende de inn1ediato .. somos sencillos cuando 

utilizarnos paJab.-as de uso comUn. En el caso de emplear términos técnicos, 

los explicaremos o los pondremos dentro de un contexto que los explique 

por si mismos. 

Somos precisos cuando evitamos la palabrería.,. las frases ampulosas, 

discursivas.. los adjetivos innecesarios que no dicen nada ... Somos concisos 

cuando usamos frases cortas entr-c tres y dieciocho palabra."i. 

Y somos naturales cuando cmpleainos nuestro propio vocabulario para 

expresar las ideas. El oyente nota de inmediato cuando los ténninos que 

usanios no son nuestros. :;e oyen pedantes, de pose. 

En radio también es importante usar párrafos cortos de cinco a siete líneas. 

Una de las ventajas del f'onnato que usamos es que nos obligan a elaborar 

frases y pisrrafbs bi-eves. 

Recuel"de que más aburrido que una clase aburrida es esa misma clase por 

radio .. Entonces cuente hechos. anécdotas. i-cfiéi-ase a personas conocidas o 

a situaciones que estCn cerca del oyente. 

Segura.mente ya se percató que utilizamos preguntas en divel"sas partes del 

byUión. Son buenas aliadas, llaman la atención del escucha para que no 

decaiga su interés~ asi nos sigue en el proceso de razonamiento y lo 

dinarniz..amos para la reflexión de aquello que decimos. 

CORTINA MUSICAL A FONDO 
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Anote usted los siguientes detalles particulares del lenguaje radiofónico para 

que los tenga presentes a Ja hora de redactar su b>Uión. 

MÚSICA SUBE Y BAJA PARA DESAPARECER 

De preferencia olvídese de la redacción técnica y no del empleo de su 

vocabulario profesional ... Maneje las ci.fras redondeadas. mucho mejor si 

pone porcentajes o usa comparaciones. Omita nombres si no son muy 

importantes ... Evite las abreviaturas. 

Recucrdc que el uso de los verbos en presente y anteprescntc hace hincapié 

en la actualidad. nos da la sensación que el hecho ocurre en este mismo 

momento 

Evite el abuso de estadísticas. el auditorio se aburre y no tiene tiempo para 

digerirlas ... Nunca inicie un p<irratb con nombres ni con nümcros. ni con 

gerundios ... Use la imaginación y la creatividad para mantener la atención 

del escucha. apóyese en música, efectos y detalles de interés humano que 

jalen al oyente y lo atraigan hacia nosotros 

Y aJgunas cuestiones de íorma .. Use tres puntos suspensivos en vez de punto 

y seguido o para indicar las pausas del guión 

Al escribir el guión en su íormato no corte las palabras, ni tampoco los 

pilrrafos al temünar la hoja.. esto con el fin de ayudar al locutor y al 

realizador para una producción fluida,. sin equivocaciones continuas. 

Reescriba su guión. léalo en voz alta. Pero por lo general un guión esta listo 

en la segunda versión .. Subraye las palabras o frases que desea enfatizar~ de 

tal manera que c1 locutor les dC mayor entonación. 
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Y cuando el programa salga al aire ponga atención como radioescucha. Esto 

ayudara para que descubra Jos problemas del guión. En el siguiente que 

elabore mejorará considerablemente. 

PUENTE MUSICAL SUBE Y BAJA A FONDO. SE SOSTIENE 

En síntesis _. la radio es un medio u ni sensorial de ahí que al escribir 

tengamos presente que nuestl"o auditado put.."<le aburrirse o cambiar de 

estación. 

Perderemos no solo la atención. también al escucha si somos tan oscuros,, 

coníusos. tortuosos. si herimos su oído con voces cansadas. si lo saturarnos 

de inlormación o de términos técnicos 

En un guión usemos todos los recursos dirigidos al oído. voces, músi~ 

eíectos. que solo tienen por limite a nuestra imaginación. 

Seamos claros desde la plancación y la organización del guión para que cJ 

programa sea claro. Seamos claros en nuestras ideas para poder redactar 

claro. Dos o tres ideas bastan para contener lo más importante que desearnos 

transrn.itir. 

AJ redactar conservemos las caracteristicas del buen estilo y recordemos que 

un final atractivo es importante para dejar un grato recuerdo en el oyente. 

Recuerde lo que dijo un tratadista en alguna ocasión,. más abunido que una 

clase aburrida es esa misma clase transmitida por radio. 

Si término su guión,. vuelva a leerlo en voz alta y después~ cuando el 

programa pase al aire. óigalo con atención~ será usted mismo su más critico 
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radioescucha ... De esta manera su segundo guión mejorara sensiblemente y 

el tercero .. y el cuarto .. y el . 

SALIDA 

SUBE RUBRICA Y BAJA A FONDO 

Radio UNAM presentó. 

Cómo elaborar un guión radiofónico. 

SUBE RUBRICA Y BAJA A FONDO 

Fue un guión de la Dra. Guillenn.ina Paz. 

En los controles técnicos .... 

En la lectura ...... y .. 

Realización .. 

Una producción de Radio UNAM. 

SUBE RUBRICA Y BAJA PARA DESAPARECER 
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TES~~ 

tai.. ~~-

~m nEBE 
m~UOTECA 

El guión también debe describir las animaciones de la aplicación~ que pueden ser tanto im.Bgenes 

inéditas como las tomadas de cllp-arl Este tipo de bibliotecas de imá.genes suelen alojarse sobre 

CD-ROM. Este soporte resulta el más adecuado para ello porque, además de su gran capacidad y 

bajo precio. debe servir sólo como inf'ormación de consulta. No obstante. una vez seleccionada 

una imagen dentro de un clip-art. puede modificarse ésta a voluntad antes de incluirla en una 

animación. 

Elaboración de guionn 

Los guiones son Ja fonna en que se planea presentar cada segmento de la irüonnación. Es el paso 

siguiente a la elaboración dd algoritmo y diagrama de flujo de Ja iníonnació~ ya que con los 

guiones se presenta de forma más explicita la presentación preliminar del sistema. 

El guión es el hilo conductor para todas las cuestiones de producción. En et guión se encontraran 

todos los pasos a seguir para la elaboración del producto. Si. por ejemplo,. esta elaborando una 

presentación para una empresa determinada con la ayuda de multirnedio~ dibuje cada imagen de la 

presentación. Escriba que mllsica va a utilizar. cuando deberá utilizarse una anim.ación para aclarar 

cada cosa. cte. Cuanto más perfecto sea el guión, más lacil resultara llevar a cabo la producción. 

Esto es especialmente aplicable a los casos en que al.gunos de Jos pasos de la producción deban 

encargarse a mit.s personas 

Un guión sencilJo puede constar de cuatro columnas que se pueden dividir con lineas. En la 

columna de Ja izquierda se encuentran las instrucciones para el texto. en la que sigue,. para las 

imágenes,. gráficos y animaciones, en la de la derecha.. el audio y en Ja Ultima Ja música. No 

describa las imágenes ni los gnificos. dibUjelos directamente en el guión. Este apoyo visual 

resultara muy Util a la hora de elegir Ja mUsica o los textos. 

Antes de empezar a trabajar en eJ programa debe decidir como serci eJ desarrollo de la 

presentación 
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Un ejemplo de guión para una aplicación multimedia se describe a continuación : 

Guión 1 

!ºpaso: 

2° paso: 

3° paso: 

4º paso: 

5ºpaso: 

6ºpaso: 

7° paso : 

8° paso: 

9° paso: 

100 paso: 

11º paso: 

12° paso: 

80 

Voz de saludo como electo de sonido. 

Comienzo de la música de fondo. 

Aparece el primer segmento de video que muestra las instalaciones del 

Laboratorio. 

Voz de presentación como efecto de sonido. 

Inserción del primer texto. 

lnser-ción del segundo tex""to. 

Se borra el vídeo y el primer texto. 

Nueva música de f"ondo. 

Voz de explicación de la ayuda. 

Aparece un emblema. 

Se borra el segundo texto y el emblema. 

Aparece el menú de opciones y da paso al guión siguiente. 



INSTRUCCIONES 

PARA EL TEXTO 

Descripción de Guiones y Paneles 

INSTRUCCIONES 

PARA LAS 

IMÁGENES, 

GRÁFICOS V 

ANIMACIONES 

INSTRUCCIONES 

PARA EL AUDIO 

5°) primer texto 3°) El video aparece 1°) bienvenidos al 

aparece dunulte la voz durante los primeros 5 laboratorio de 

de presentación segundos electricidad y 

6°) prosigue el segundo magnetismo 

texto, 1 ü° y 1 1 º) Se borra el Duración 1 O seg 

7"') al momento en que emblema después de 4°) este es un 

desaparece el primero 1 O segundos junto con progranm .. 

el segundo texto 

Silencio .. 

EMBLEMA: 

Duración I 2 seg. 

7°) Desaparece el 

video después de 24 

segundos de presencia 

8°y9")Voz 

acomprula.da con 

música de fondo 

INSTRUCCIONES 

PAKA. LA MÚSICA 

2"") La música de fondo 

entra a la par que el 

audio 

Los textos no seriln Escoger el tarnat1o No pasarse de 15 seg. Elegirla... 

menores al taro.año de adecuado del cuadro en cada segmento de 

fuente 28 de Word. de video. audio. De preferencia 

Nota: elegir un fondo El emblema ocupara que la voz sea 

apropiado casi toda la pantalla acompañada de música 

de fondo. 

Niimero de pantalla: Nodo: Pantalla recepción y ayuda 

principal 

Observacioon: 

Figura 1.3.1 Presentación entabladelGu16n l. 
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Gui6n2: 

lª paso: Voz de explicación de ayuda (co111tnuació11). 

2° paso: Música de fondo acompañando a la voz. 

3° paso: Entra una animación mostrando un ejemplo. 

4° paso: Inserción del primer texto 

5° paso: Desaparece la animación 

6° paso: Aparecen los botones de opciones y desaparece el texto. 

-r paso: Continua el siguiente guión de acuerdo a cada opción. 

Cuanto mejor se conozcan las funciones del progTa.ina con más detalle se deberá elaborar el guión 

escrito. Asi. resultara mucho rniis fácil pasar estas acciones al progrwna. 

Estos elementos son ütilcs para la ere.ación de paneles e incluso del mismo sistema,. ya que ayudan 

a ordenar los medios y seguir fácilmente la secuencia del diagrema de flujo de la información. 

Creación de paneles 

Los paneles son los cuadros en que se trabaja. Los paneles pueden contener color. sonido,. 

movimiento e infonnación. 

Un panel es un conjunto de objetos que podrán ser desplegados por el usuario final. 

Un panel puede ser una pantalla completa o varias pantallas o varios paneles pueden estar 

estratificados para crear una pantalla. 
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PARA EL TEXTO 
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'INSTRUCCIONES 

PARA LAS 

IMÁGENES, 

GRÁFICOS V 

ANIMACIONES 

INSTRUCCIONES 

PARA EL AUDIO 

INSTRUCCIONES 

PARA LA MÚSICA 

4°) primer texto 3°) La animación 

aparece durante la voz aparece durante los 

1°) La primera voz 2°) La música de fondo 

explica como usar el entra a la par que el 

de explicación 

reafirmando el 

contenido de esta 

primeros 5 segundos 

de la explicación. 

5º) Desaparece la 

6°) desaparece el texto animación 

Los textos no serli.n 

6°) Aparecen los 

botones. cada uno sera 

una opción para poder 

navegar en el sistema. 

Escoger el tarriaño 

menores a al tamaño de adecuado del cuadro 

fuente 28 de Word. de video. 

Nota: elegir un fondo El emblema ocupara 

apropiado. casi toda la pantalla 

sistema 

Duración 1 O seg. 

música de rondo 

audio 

No pa.sarse de 1 5 seg. Elegirla. 

en cada segmento de 

audio. De preferencia 

que la voz sea 

acompañ.ada de mUsica 

de fondo. 

Número de pantalla: Nodo: 

2 

Pantalla recepción y ayuda 

principal 

Observaciones: 

Figura 1.3.2 Presentacaon en tabla del Guión 2. 

Otra opción de formato a1 elaborar los guiones se presenta a continuación. 
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NODO. lntrooucción 

.. ·1·/, 

.. u.J' .. ,,.,: . 111! .· .. • ' ' :,··.. "' \ ·l::'j J \ : , 
•llfeme9~,,t 

Obserncionu: Los textos deberán ser con fuente 28 
La imagen pennanecerá en pantalla 5 SCJ!'Jndos. 

PANTALLA lntrooucción 1 

_x_ TEXTO _x_AUDIO _ .ANl~IACION x_ VIDEO 
_IMAGEN 

I' paS-O Voz de saludo como efecto de S-Onido. Bienvenidos 

al labora10rio de electricidad y magnetismo El curso de laboratorio 

se imparte para alumnos del tercer semestre inscritos en cual~uier 

carreraqueseimpaneen la Facultad de lngenieria 

2' paso Comienzo de la música de fondo 

3° paso Aparece la primera imagen que muestra las 

instalaciones del Labnta!orio 

4° paso Voz de presentación como efecto de sonido Sus 

instalaciones se ubican en los edificios anexos de la Facultad 

5° paso. Inserción del primer texto 'laboratorio de 

Electricidad y Magnetismo 

sil!llieme 

Figura JJ J Formato de guión 
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1 .. 4 Ventajas del uso de multimedia en la educación 

La PC multimedia y los programas inlornmticos orientados a la cducacióny son materiales 

didlicticos cada veL mas utilizados en las escuelas. Y es que las posibilidades que ofrece para el 

mundo de la enseñanza la utilizacion de la informiltica y de los productos educativos multimedia 

ensombrecen con su espectacularidad a otros n1Ctodos tradicionales, pero igualmente validos. 

Los expertos consideran que si continua esta tendencia (acceso de centros escolares a la 

inlormatica y a la tccnologia multimedia). en un futuro mas o menos próximo los productos 

multimedia conscguirUn modificar subsiancialmcntc los contenidos pedagógicos y la metodología 

de los centros de enseñanza 

Figura 1.4. l La computadora en la educación. 
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El acelerado proceso de cambios tecnológicos hace que cnsei\ar en la Universidad sea cada dla 

más dificil: los saberes son muy provisionales y los productos de la tecnociencia nos ofuscan. Es 

complicado cambiar la actitud de las personas frente a los vertiginosos cambios: ahora lo vá.lido ya 

no es el papel. es el sonido y el video • y después todo junto 

Al menos dos factores son criticas al considerar la efectividad de la computador-a en auxilio del 

aprendizaje: la naturnJcza inter-activa del aprendizaje basado en computadoras~ y la capacidad de 

individualizar la experiencia de npr-endizaje a las necesidades de cada educando. Uno de :os 

mayor-es problemas en la educación. particularmente en la educación que debe impartirse con 

grupos numerosos de alumnos. es el hecho de que hemos per-dido uno de los mas valiosos 

componentes de los inicios de la educación, la posibilidad de tener educandos que sicrnpr-e 

desempeñen un rol activo en el pr-occso de apr-cndiz.aje_ En el mctodo socrático de enseñan.za dos 

o tres alumnos trabajan estrechamente con el maestro respondiendo preguntas y por lo tanto, 

comportándose como aprendices activos. El proceso es altamente intensivo en tr-abajo. n1ientras 

más personas tenemos por educar, es cada vez menor la posibilidad de actuar de esta rnancr-a. No 

podemos proporcionar o formar suficientes maestros para basar nuestro sistema de educación en 

el método socnitico. Pero podemos desarrollar buenos materiales de aprendizaje basados en el 

empleo de la computadora con los cuales el estudiante siempre esta activo La computadora puede 

permitirnos regresar a un sistema de instrucción mucho más humanista al hacer que todos nuestros 

educandos sean participativos en Jugar del papel de espectadores que frecuentemente tienen en 

nuestro actual ambiente de enseñanza de libro-lecturn 

La segunda ventaja ofrecida por la computador-a es la individualización del proceso de aprendizaje 

Todos aceptamos que los alumnos son diferentes,. que cada alunmo es único, que cada uno 

aprende en diferente forma. pero la mayoria de nuestros procedimientos de enseñanza son muy 

débiles para tener en cuenta estas diferencias individuales. Tratan típicamente a todos los alumnos 

en la misma fomia. Por- ejemplo, si un alunmo en un particular punto del curso esta careciendo de 

alguna información o antecedente importante. en nuestros actuales sistemas de enseñanza. ese 

alumno es arrastrado con los demás de la clase La inf'"onnación faltante es dificil de adquirir bajo 

tales circunstancias. El procedimiento racional consistiril en permitir al alumno que este 
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requiriendo de ayuda especial a detener el flujo de enseñanza en ese punto para regresar y 

conseguir la información y los anh .. -cedentes que necesita. Pero nuestras actuales estructuras de 

cnscftanza carecen de las previsiones adecuadas para esta posibilidad. Las necesidades varian entre 

lo que puede ser aprendido en pocos minutos y lo que puede ser aprendido en todo el curso. 

Con la computadora la situación es por completo distinta. Cada alumno puede avanzar a1 ritmo 

que mejor le resulte y estará respondiendo a preguntas frecuentemente. Por lo que la 

computadora,. con el material del curso preparado por maestros altaJTiente competentes. puede 

determinar si el educando comprende o no en un punto dado el objetivo de estudio. En caso 

negativo, se puede proporcionar ayuda para remediarlo. simplemente como panc del flujo del 

material, sin que haya una intenupción desde el punto de vista del alumno. En realidad, al alwnno 

que use un material de cn!:>eñanza basado en computadora bien disei\ado no le da la in1presión de 

que alguna forma de tratamiento especial esta teniendo lugar por lo que a esta ayuda no se le 

atribuye repercusión psicológica alguna. Con la individualización que hacen posible las 

computadoras, se puedl'! esperar alean.zar la rncta de una ~nseñanz.a superior~ donde cada uno 

aprenda todo el material básico perfectamente 

No es recomendable usar Unicamentc material didáctico multimedia para dar clases, según el caso 

y las necesidades se requerirá del uso de uno o más materiales didilcticos que se complementaran 

y que darán como resultado alcanzar el objetivo propuesto. No se puede pretender que los 

sistemas multimedia reemplacen totalmente a los métodos tradicionales de enseñanza, pero su 

adecuado uso ayuda en gran medida al aprendizaje. 

Un antiguo refrán chino dice que una vista vale más que ntil oidos y una imagen niá.s de mil 

palabras y esto es muy cieno, pues una imagen visual se ve mejor de lo que se describe. un 

pensanúento abstracto necesita palabras más que imágenes y una imagen auditiva o sonora,. 

necesita má.s bien ser oída que descrita o vista. 

Lo que verdaderamente es indispensable es acoplar sonidos con imagen. visualización con idea,. 

palabras con ilustraciones. acción con palabras, combinar y hacer uso de cuantos métodos se 
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disponga para hacer el mensaje n1a~ comprcn~iblc, ~111 llegar al punto en que la saturación de 

medios se convi<.>rta en una distraccinn. t.•n vcL de n ... ·for.-:ar el proceso de enseñan.-:a-aprendizaje Es 

precisamente lo que se puede lograr al usa1 rnultum.·dia 

Hagan1os una comparación C<'n otr~i!> n1cdins rna<>ÍH~!> de infonnaciún 

Consulta dr Hasrs masivas de infor-rnación 

Existe una gran variedad de medios que puedt.•n ser considerados con10 bases rnasivas de 

inforn1ación y cada una de ellas ofrece ventaja~ y desventajas. haciéndolas útiles en su debido 

momento ror- ejen1plo k1s libr-os son legados insu:--tituiblcs de la humanidad y para la humanidad. 

pueden ser usados como bases nu1s1va~ de mfcirmación. ~in en1bargo. existen opciones que pueden 

facilitar y ahorrar t1cn1pu en lHlJ. labor de consulta 1=..stan1os acostumbrados al u~o de los libros 

como herTamientas indispensables en la cducacion. no obstante. los n1Ctodos. alternativos de 

educación tra1cron consigo nuevas hcnamicntas Utiles. aún para c-1 mctodo educativo tradicional 

Estani.os n:firiéndonos a los recursos que nos ofrece la tecnología 

Actuah11cn1c ~e u~an las computadoras para llc'var los expedientes de lo~ alumm.ls. para organizar 

horarios. en oncntacion rducativa y vocacional. en la sin1ulacion Je proct..~sos de aprendi:t.aje, para 

enseñan.ta progr~rnada, para alnrnccnar inforniación. y para la publicaci6n de trabajos 

Sin embargo muchas veces se seleccionan los medios de consulta. sobre la ba:>c de lo que resulta 

expresamente mas. fácil y agradable para el que aprende. pero la elección correcta del medio. 

depende de lil fonna en que se pretendan alcanzar los objetivos educativos y el contenido 

tcmcitico 

Todo esto bajo Ja conjetura de que para aprender se hace uso de una o más bases masivas de 

infonnación 
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Bases de Datos 

Las Bases de Datos pueden definirse como una colección de datos almacenados en conjunto~ pero 

independientes entre sí,. sin redundancia, consistentes. de tal manera que su finalidad es la de servir 

a una aplicación o más de la mejor manera posible~ los datos son independientes de los 

programas que los usan. Se emplean métodos bien determinados para incluir datos nuevos y para 

modificar o extraer los datos almacenados. esto es realizado por lo que se conoce como Sistema 

Administrador de Datos. 

Las bases de datos cubren bastante bien las necesidades de gestión y por lo tanto, ésta es su 

principal aplicación,. aunque en la actualidad est8.n difundidos otros tipos de datos, acrecentando 

con esto su aplicación~ por ejemplo: 

a ) Las bases de datos textos: están compuestas por textos ( párraíos, introducción,. 

conclusión,. etc. ) e informaciones descriptivas (titulas. autores, palabras clave, reíerencias,. 

etc.). 

b ) Las bases de imágenes: contienen imágenes fijas o animadas y se usan pru:a datos 

descriptivos. 

c ) Las bases cartográficas, que como su nombre Jo indica contienen mapas cartográficos. 

Cualquiera de estas bases de datos. son Utiles también~ en lugares donde se requiC'f"a organizar la 

información antes de consultarla. tal como en bibliotecas. instituciones. trabajos administrativos, y 

almacenamiento de inf"onnacíón. entre otros. 

Sistemas expertos 

Un Sisterna Experto es una ayuda para el razonanúcnto humano y para la toma de decisiones en un 

área específica, por ejemplo, el diagnóstico médico, el diseño, planeacíón., predicció~ 

interpretación. control. etc. Su principal característica es su capacidad para enfrentar problemas 

del mundo real por medio de la aplicación de procesos que reflejan el discernimiento y la intuición 

humanas. En Ja actualidad pueden sustituir la tarea que en el pasado solía llevarse a cabo por sólo 

pCTsonas expertas. 
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Un sistema experto hace uso de las bases de conocimientos. que se componen generalmente de 

hechos que penniten deducir unas conclusiones a partir de unas premisas y también de 

comentarios que permiten explicar los razonamientos. Las bases de conocimiento necesitan el 

enriquecimiento del sistema. asi como la comunicación con el usuario en un lenguaje casi natural. 

de tal manera que. una base de conocimientos. debe poder responder a preguntas expresadas en 

castellano. sobre hechos no contenidos en la base pero. que se deducen más o menos directamente 

de las reglas de producción y de los hechos de In base. Por lo tanto. su campo de aplicación se 

encuentra en el á.rea cientifica.. educativa.. investigación y en general donde se requiera la asesoria 

de cxpenos 

Presentaciones audiovisuales 

El lenguaje audiovisual no es sino la suma de otros lcnb-.uajes. el visual es decir. im;igencs y el 

auditivo es decir, sonidos. Usamos ahora la palabra lenguaje por la importancia que éste cobra en 

el proceso de comunicación y Cstc a su vez en el proceso educativo Los materiales audiovisuales 

est8.n presentes en la educación pero generalmente se consideran como de segunda categoria ante 

los libros y bibliotecas. Un programa documental de televisión, un videocasete documental. 

pcllculas educativas. proyectores automliticos con dispositivos para ser usados con disco o cinta 

son medios que se utilizan como presentaciones audiovisuales. 

Existen varios canales comerciales que transmiten programas y películas y de igual manera 

organizaciones que se encargan de difundir videocasetes. En cuaJquiera de estos medios el usuario 

deja de serlo pasando a ser espectador. dejando a un lado la interactividad. que aunque minima 

existe en un sistema experto y ni utiliz..ar una base de datos. Su gran ventaja es la de ser un lenguaje 

por lo que ameniza el aprendizaje. 

V[deo interactivo (VIA) 

Otra alternativa como presentación audiovisual son los videos interactivos (VIA) que surgieron en 

la pasada dCcada y en Estados Unidos su aplicación füc militar. 
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El video interactivo consiste en un programa de video y un programa de computación operado 

paralelainent~ éste último controla al prime..-o y a su vez es controlado por el usuario. El sistema 

puede funcionar con '"videocassrft~- (vídeo cinta). con videodisco controlado por un 

miccopnx:esador instalado en la vidcocasetera o por una computadora separada. 

Las ventajas principales que ofrece son debidas al supone fisíco y al sopone lógico. el primero 

ofrece enonne capacidad de almaccnmniento y fidelidad~ el segundo proporciona un ambiente 

anügable,. se puede navegar a travcs del sistema y es por lo tanto cien por ciento interactivo 

El vídeo interactivo es lo más próximo a los multimcdios. es el usuario quien prognuna,. sin él no 

funciona ni tit....ie sentido. por lo que su potencial esta limitado a la imaginación de quien lo usa. 

Es muy Util en la cnseii.anza. la industria. el a1maceruuniento de informació~ mercadotecnia.,. 

entrenamiento de oficios. catalogas de bibliotecas Su gran desventaja,. es su costosa tecnología 

por lo que es un medio poco difundido 

Libros 

.... No hay libro tan nu.Jo que no contenga algo nuevo •· • frase enunciada por Cervantes y verdadera 

aún en nuestros días. Leer. es indispensable en nuestra cultura,. para conocer, apreciar o cuestionar 

toda palabra escrita.. desde un sencillo repone. hasta lecturas más complejas que nos pemliten 

entre otras cosas. aprender sobre tCITla.S dctenninados. por lo que son una fuente importante de 

consulta. La lectura esta estrechamente ligada a la vida cotidiana.,. de ahL que los libros, sean una 

base masiva de ínConna.ción por excelencia. No obstante el contenido de ellos no son ni ley~ ni 

dog:m.a. adetnñ.s .. algunos e.orno material de consulta son en mayor o menor medida áridos. por ello, 

es muy valido buscar otras alternativas como m.ateriaJ de consulta. 

Es erróneo decir cunl de estos medios sirve y cual no. ya que como antes se menciono,. depende de 

la forma en que se pretenda trabajar (Figura 1.4.2) 
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Ventajas del Uso de Mu~media en la Educación 

C/mede Oh¡emm del 1wre11Ji:aie Apre11J1:a1e Je Apre11der Adq11rnció11de IJe.wrmf/ode 
Apwuli:aje de prmc1p10s, a hahi/1dades. aclitudes, 

medio Jidác11co tiiformació11 Apre1idi:aJe de com:eplmy aprender Pm.:qKuí11 de op1mm1esy 
tác/lcal'l:,1ial i~mificació11 reg/m QC(.'/01/t!!i' motnucwneJ 

mecámcm de.liahles 

lmagenfiia Media Alta Media Media Baia Baia 

Cine Media Alta Alta Alta \!cdia Media 

Tele1isión Media Media Alta Media Baja Media 

Objetos Baja Alta Baja Baja Baja Baja 
tridimensionales 

Grabaciones Media Baja Baja Mcdta Baja Media 
sonoras 

Enseñanza Media Media Media Alta Baja Media 
'orowamada 

Demostración B~a Media Baja Alta Media Media 

Libros de texto Media Baia Media Media Baia Media 

Presentación oral Media Baia Media Media Baja Media 
• William H. Allcn, "Media Stimulus and Types ofLeaming", Audio1isual lnstruction, January 1967. pages 27-31 

Figura 1.4 2 Relación de los estímulos didácticos con los objetivos de aprendizaje. 
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Mroio 
Comunica- Impresos 

Función ciónoral (textos) Imágenes fijas Audio y Video Maquinas de 
(audio) enseñar 

Presentación de estimulas Limitada Limitada Si Si Si 

Dirección de la atención y Si Si No Si Si 
de otras acthidades 

Para proporcionar un Si Si Limitada Si Si 

modelo de la conducta 
deseada 

Para proporcionar ayuda; Si Si Limitada Si Si 
e'\ temas 

Guiar el pensamiento Si Si No Si Si 

Provocar indiferencias Si Limitada Limitada Limitada Limitada 

Detenninar logros Si Si No Si Si 

Proporcionar Si Si l\o Si Si 

retroalimentación 
' Thc Conditiona of Lwnins by Robert M. Gasné. Reprinted by pennission ofHol~ Rinehart and Winston, !ne. 

" Fuente. "Planificación y Producción de materiales audio1isuales'', Jerrold E Kemp, 1989. 

Figura l.4.l Funciones didácticaJ de diferentes medios 
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Ventajas del Uso de Multimedia en la Educación 

Basesmasi11s 

Cnmclais Bases de DalOs Sistemas hpenos Presentaciones Libros 

-tiras audiovisuales 

En que se Usa datos que son Usa hechos, premisas y Se apoya en el lenguaje Hace uso del lenguaje 

apoya números,digítos y comentarios visual y auditivo, por lo escrito y visual 

nombres sin Se almacenan en una base que logra captar la Si es ameno logra 

significado de conocimientos Pero se atención captarla atención y 

Varios datos hacen una requiere de un sistema motivar, si no lo es se 

base datos Pero se expeno (SE.) que logre toma árido 

requiere de un sistema concluir a panir de los 
administrador de datos hechos, haciendo uso de 
para obtenerla. las reglas, para. obtener la 
!NFORMACION l~FORMACION 

Quienes 
lo 
usan 

Uno o mils usuarios üno o más tilllarios Uno o más ~adores Uno o más lectores. 

Para que Ideal para Ideal para Ideal para Ideal para 

se utiliza 
•organizar 'investigación, •educación, • educació~ 

información, •docencia y •capacitación, • esparcimiento, 

'hacer consistentes los 'capacitación, •otros •otros 
datos para integrarlos, •otros 
etc 

Figura 1 4 4 Diferencias entre bases masivas de infonnación 
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Ventajas del Uso de Multimedia en la Educación 

Multimedia en la Educación No Formal 

Construidas originalmente para apoyar el trabajo de científicos e ingeniero~ en la realización de 

innumerables c8.lculos, análisis de reacciones quimicas, cte.. las computadoras cornenzacon a 

utilizarse en Ja administración desde la d(.."Cada de los 6ffs. Los avances de la tnicroelectrónica. las 

pusieron al alcance de comercios y empresas durante la dCc.a.da de los 70's y pennitie.-on el 

acceso de la computadora personal a despachos. consultorios y a.Un en los mismos hogares en los 

so·s. 

Figura 1.4.5 Tecnología multimedios en la educación. 
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Ventajas del Uso de Multimedia en la Educación 

Junto con los avances~ las aplicaciones de las computadoras se extendieron. Los nuevos usuarios 

arnplia.J"on su capacidad de operación,. modificando la estructura y formas de actividad de las 

empresas y de la sociedad en general, a lo largo de un proceso continuo y permanente. 

Se utilizaron en todos los campos de la actividad humana, es ahora uno de los elementos 

esenciales de la translonnaci6n de la sociedad. que puede observarse claramente en las naciones 

mas desarrolladas y que habrá de experimentarse durante los próximos años en el resto del mundo. 

Una de las repercusiones sociales del uso de las computadoras es el cambio de la educación en 

todos sus niveles 

La multimedia interactiva tiene posibilidades como~, para alumnos y 

profesores. 

HOMBRE COMPUTADORA 

CREATIVIDAD VELOCIDAD 

JUICIO - - EXACTITUD 

INTUICIÓN ATENCION A 
A DETALLES 

Figura l .4.6 Diferencias entre los seres humanos y la computadora. 
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Ventajas del Uso de Multimedia en la Educación 

Las principales ventajas que presenta un sistema multimedios, consiste en que el aprendizaje no se 

realiza en fonna pasiva como espectador. Se interactua, fijando su propio paso, navegando y 

ramificando hacia distintos ternas y &.reas de interés personal. Las presentaciones interactivas 

pueden resaltar un concepto, idea o expresión de manera más atractiva. Las exposiciones 

interactivas en museos dan vida a temas potencialmente áridos. Es por éstas razones una 

herrantienta alternativa para el p["occso educativo. 

Beneficio de multimcdios 

Macromedia. una compañía dedicada al software para desarrollo de aplicaciones de diseño gráfico 

y multimedia,. publicó en octubre de 1992 un interesante análisis en tomo a multimedia interactiva 

para educación y comunicación,. ese estudio señala. entre otras cosas cuaJes son Jos once mayores 

beneficios que proporcionan multimedia mismos que se exponen a continuación. 

1.- Más rápido retomo de la inversión 

Las aplicaciones de multimedia interactiva son proyectos que incrementan su retorno de la 

inversión durante su vida útil. Los costos primarios de la aplicación se incurren durante el periodo 

de desarrollo; los de implantación y mantenimiento son relativamente bajos, así que contrario a lo 

que sucede con el aprendizaje guiado por un maestro o la capacitación basada en documentación 

escrita~ el costo por usuario decrece cada vez que la aplicación es utilizada. 

Según un estudio hecho por el Instituto para Anil.lisis de la Defensa de los Estados Unidos las 

lecciones interactivas han resultado significativruncnte más baratas que los métodos tradicionales y 

seftalan que el promedio de ahorro en costos es de un 64% 

2.- Ambiente sin riesgos 

La simulación reaJista de trabajos de J&boratorio o ambientes peligrosos es una gran ventaja de la 

tecnología de multimedia. Estas aplicaciones penniten a las personas adquirir habilidades de 

manera segura. antes de aplicarlas en situaciones reales. 
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Ventajas del Uso de Multimedia en la Educación 

3.- Tiempo de producción 

Los sistemas de autoria hacen posible que gran cantidad de infornlación sea recopilada y ordenada 

para ser presentada en f'onna tal que aporte un conocimiento significativo a los usuarios~ en 

periodos cortos y el tiempo empleado en distribuir los productos es menor ya que, una vez 

tcnninada la producción. pueden ser distribuidos inmediatamente con la ayuda de medios 

electrónicos. Otro punto en el que se tienen ahorros en ticnlpO y por ende en costos. es cuando se 

desea hacer actualizaciones a los materiales ya producidos. dichas actualizaciones pueden 

reaJiz.arse de f'orma sumamente rB.pida. 

4.- Mayor grado de experiencia en la materia. 

Los sistemas educativos y de soporte basados en la tecnología de multimedia pueden acelerar el 

aprendiz.aje y pcnnitir a los novatos o principiantes desempeñarse mejor a Ja vez que están 

aprendiendo nueva información y adquiriendo nuevas habilidades. El estudio realizado por J. D. 

Fletcher en el Instituto para Análisis de la Defensa de los Estados Unidos, encontró que dichas 

aplicaciones pueden encontrar la asimilación de conocimientos alrededor de un 25o/o 

compar8ndolo con los métodos tradicionales 

5.- Facilidad de distribución a distancia. 

Resulta notorio que las aplicaciones realizadas puedan ser distribuidas en cualquier parte del 

mundo de manera sencilla mediante CD-ROM. disquete o mediante redes electrónicas de 

infbrmación.. directo a la computadora del usuario. No es necesario invertir en viajes costosos o 

espacio en un salón de clase. tanto los usuarios locales como los distantes geognificamente pueden 

recibir sus aplicaciones actualizadas en sus lugares de origen. 

6.- Disponibilidad de la irúormación en el momento necesario. 

Con los sistemas multimedia como referencia o soporte, la infonnación se proporciona de acuerdo 

a la demanda. es decir. cuando y donde se le requiere. y como resultado. los usuarios se 

encuentran respaldados al tener herramientas que los llevan a desempeñarse de una f'orma mas 
efectiva. 
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Ventajas del Uso de Multimedia en la Educación 

7.- Presentación consistente 

Cuando se tienen sistemas desarrollados con h..~nologia de multimedia. todos los usuarios obtienen 

la misma infonnación y est8n expuestos a ambientes de aprendizaje idénticos. La confiabilidad de 

la instrucción. la caJidad de la información. y la presentación del tnaterial son siempre consistentes 

de usuario a usuario y de sesión a sesión. 

8.- Reducción del tiempo de aprendizaje. 

Debido a Jos estímulos visuales y auditivos y por sus cualidades de retroalimentació~ multimedia 

puede reducir significativamente el tiempo .-equerido para aprender. En el estudio de f1etcher-, ya 

se ha citado antcriom1cntc se repona que los sistemas desarrollados con la mencionada tecnolo~ 

pueden causar reducciones en tiempo para los usuarios hasta de un 3 Iº/o respecto a los medios 

convencionales, y debido a que las personas ocupan menos tiempo para aprender o capacitarse~ su 

productividad se incrementa. 

9.- Acceso individualizado. 

Los ambientes de aprendizaje diseñados con tecnologia multimedia pueden satisf"acer los estilos 

de cada usuario para aprender y trabajar. y perrnitc a los usuarios ver las lecciones que necesitan,. 

la.e; veces que les sea convcnjentc. Esta metodología de autoestudio Je da al usuario el control, 

tanto de su tiempo como de su proceso de ap.-endizaje~ no existe una razón para desperdiciar el 

tiempo de una persona explicándole lemas que ya conoce; en vez de eso puede invertir más tiempo 

en desarrollar nuevas habilidades y reforair arcas que considere débiles. Esta es taJ vez,, una de las 

mayores ventajas que presentan las aplicaciones desarrolladas con tecnoJogia multin!Cdia. 

10.- Refbrzarniento visual, auditivo e interactivo. 

El corazón de multimedia esta constituido por Ja capacidad de uso interactivo de reforza.dores_ no 

solo en fbnna de textos. sino también de imágenes y sonidos; dichos reforzadores pueden aplicarse 

a los conceptos que se consideren críticos en el proceso de aprendizaje. 
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Ventajas del Uso de Multimedia en la Educación 

11.-. Mayor motivación. 

Las aplicaciones interactivas proveen retroaJimentación constante sobre el progreso que se lleva en 

el aprendizaje. al tiempo que se ve nuevo material y se dominan los conocim.ientos anteriormente 

adquiridos. Harriet Perry. especiaJista en educación curricular, señala que las lecciones realizadas 

en aplicaciones interactivas proveen ventajas en la construcción de habi.lidades debido a que la 

computadora puede dar retroalimentación inmediata a los cuestionanUentos del estudiante y 

guiarlo a través de los pasos necesarios para que por si mismo encuentre la respuesta. 

Frecuentemente un maestro no posee la disponibilidad suficiente como para atender de esta f"orma 

a todos y cada uno de sus estudiantes. Estos aspectos aunados con los recursos de multimedia., 

hacen que los estudiantes se involucren mucho más rápido y se mantengan motivados para 

continuar con los ejercicios que construirán en conjunto el aprendizaje 

En r-esumcn. en las últimas dCcadas, han sido extrnor-dinariamente fecundos los avanct!s 

tecnológicos aplicables a la educación para poder- ofrecer lo mejor y lo más importante 

experiencias paca los alumnos y hacer esto extensivo a un nümcro cada vez mayor de personas. 

Según encuestas y estudios realizados en Estados Unidos. estn absolutamente comprobado que el 

uso de rnultitnedia.. mejora y reafirma el aprendizaje de los alumnos y a1 mismo tiempo, reduce el 

tiempo de instrucción. La tecnología multimedia se puede aplicar a México en educación. sin 

embargo aun falta evaluar que tan útil y efectiva resulta para nosotros 
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Definición del Alcance del Proyecto 

CAPÍTUL02 

ALCANCE DEL PROYECTO Y REQUERIMIENTOS DE RECURSOS 

241 Definición del Alcance del proyecto 

Hasta hace relativamente poco tiempo se creía que la única forma para aumentar el nivel educativo 

de un pais era la multiplicación de escuelas para que la población recibiera educación fo~ sin 

embargo. en la actualidad Jos educadores y científicos sociales cambia.ron su opinión respecto a 

esta idea. 

Ante esta situación se deberán tener cambios radicales en el proceso de enseñanza en las próximas 

décadas,. en particular cuando los estudiantes descubran que pueden ir más allá de los limites de 

tos métodos de enseñanza tradicionales. 

La capacidad de aprendizaje del hombre no se limita al lenguaje. reconocer los objetos que 

construyen el entorno y las celacioncs que existen entre ellos. es un proceso de aprendiz.aje 

importante. Esta capacidad innata y desconocida pacece ilimitada, pero por desgracia destruida en 

muchos casos por el sistema educativo tradicional. 

Nuestra capacidad autónoma de aprendizaje es un hecho innegable. se da como un proceso 

natural. continuo y permanente de pnicba y error. en el que nuestro sentidos nos pcnniten captar 

las imágenes del medio exterior. así como el efecto en nuestras acciones. El aprendizaje esta 

asociado estrechamente con lo que sucede en nuestro entorno. 

Ante esta realidad se hoce necesario replantear o conocer las posibilidades que el uso de la 

computadora puede ofrecer a la práctica docente. 
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Definición del Alcance del Proyecto 

El sistema multimedia que se desarrollará para los alumnos de la Facultad de Ingcnieria. abarcará 

algunos conceptos del curso de Laboratorio de Electricidad y Magnetismo, dándoles asi a los 

estudiantes una fonna diferente de estudiar. ayudándoles en su retroalimentación de las lecciones 

que se plantean durante el curso y asegurar la asimilación de los conceptos, ofreciendo al alumno 

todo et tiempo necesario, sin limitación para aprender despuCs del tiempo de clases. sosteniendo 

una vinculación en actividades educativas extractases provechosas de la cual obtendrán más 

aprendiz.aje. Además. debe permitir al profesor presentarlo como parte del material didS.ctico para 

la impartición de clases. 

De ninguna manera,. este programa pretenderá remplazar la presencia del profesor para la 

impartición de ta clase, más bien., pretende ser un instrumento más para mejorar la calidad de la 

educación impartida en la UNAM. 

Un proyecto multimedia no tiene que ser interactivo para llamarse multimedia: los usuarios pueden 

reclinarse en el asiento y verlo como lo hacen en el cine o frente del televisor. En tales casos.. un 

proyecto es lineal, pues empieza y corre hasta e1 final. Cuando se da el control de navegación a los 

usuarios para que exploren a voluntad el contenido. multimedia se convierte en no lineal e 

interactiva y es un puente muy poderoso hacia la información. 

Determinar como interactuará y navegará un usuario a travCs del proyecto, requiere gran atención 

al mensaje que se quiera enviar. el guión que describe los parámetros dc1 proyecto, a las 

ilustraciones y a la programació~ todo un proyecto puede echarse a la borda con una interface 

mal disei\ada. o con contenidos inadecuados o inexactos. 

Cuando se pennite al usuario final controlar ciertos cletnentos así como su presentación, se le 

lhuna multimedia interactiva. Cuando se le proporciona una estructura de elementos lígados a 

través de los cuales el usuario puede navegar~ entonces multimedia interactiva se convierte en 

Hipermcdia. 
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Es conveniente utilizar multimedia cuando las personas necesitan tener acceso a inf"onnación 

electrónica de cualquier tipo. Multimedia mejora las interfaces tradicionales basadas solo en texto 

y proporciona beneficios importantes que atraen y mantienen la atención e interés. Multimedia 

mejora la retención de la información presentada. 

Los elementos de multimedia se conjugan en un proyecto utiliz.ando herramientas de desarrollo de 

multimedia. Estas hcrram.ientas de programación están diseñadas para administrar los elementos de 

multimedia individualmente y permitir que interactúen los usuarios. 

A continuación se describirá el procedimiento para rcaliz..ar el sistema multimedia. 

Una vez elegido el tema a tratar, se define la estructura del programa. es decir. las opciones del 

menú principal. asi como las posibilidades de consulta y búsqueda. Con estos elementos se 

detcnninan los tiempos de cada fase del proceso. desde la recopilación de irüonnación hasta la 

finalización del programa. 

Una vez realizado lo anterior se toma la decisión acerca del runbicnte sobre el cual se ejecutará el 

programa,. para esto se tienen que analizar los d.iíercntes wnbientes para la autoria del sistCJUa.,. los 

cuales son: MS-DOS. Wi.ndows 3.x .Windows 95. OS-DOS y Macintosh,. entre otros. 

Cuando la información a recabar se encuentre en textos. se tienen dos posibilidades, la 

digitalización. por medio de un scanner o la captura por teclado. También se puede realizar el 

mismo tipo de digitalización y luego someterlo a un proceso de reconoci'miento óptico de 

caracteres (tan1bién conocido como OCR.. por sus siglas en ingles), el cual consiste en pasar el 

texto. del modo gráfico en que se digitalizó. al .. modo texto··. o se~ en caracteres llanuuios ASCll 

en que finalmente podrá manejarse la inf'ormación. 

Si en el sistema se utilizan imágenes. estas deben de ser buena calidad, de preferencia originales, 

aunque tarnbién pueden tomarse de libros. siempre y cuando estén bien impresos. Es posible 

103 



Definición del Alcance del Proyecto 

trabajar con irruigenes previamente digitalizadas. de preferencia en formato PCX. TGA,. GIF o 

TIF. 

En cuanto a video, se roconUenda utilizar los íonnatos proíesionaJes • como Betacam Sp 6 2/4 • ~ 

pero es suficiente con el VHS. en todo caso se tendrá que escoger el íonnato más adecuado en 

función del equipo técnico disponible (lo mismo se aplica para el audio). 

Una vez procesada la irúormación. se seleccionan las aplicaciones necesarias. es decir. todos los 

elementos de soft:ware (los programas. el software de recuperación de información. video. datos, 

audio) más adecuados al tipo y estructura de la información 

Entonces se realiza el armado. mediante el sistema de autorifly es decir, se mezclan todos los 

elementos que constituiriln el sistema (el texto procesado. Jos menús, las animaciones .. las 

imágenes. el audio y los demñs elementos necesarios). Luego se precisan las características del 

equipo de cómputo necesario paf"B ejecutar la aplicación y se desarrollan los programas de 

instalación. 
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Requerimlentos del Sistema 

2.2 Requerimientos del sistema 

Herramientas de Desarrollo 

Como sucede en cualquier área tecnológica cada sistema o arquitectura tiene sus pros y sus 

contras,. lo importante es el producto que se pueda obtener de ella y la manera en que se quiera 

trabajar. 

Soflware 

• Software de Autoría.- Programas que permiten crear sistenias multimedia. algunos ejemplos 

son: LinkWay Live!, HSClnteractive, Action!, ToolBook, AVC, AuthorWare, Director. 

IconAuthor, Visual Basic, cte. 

• Software de Diseño.- Programas para disenar. desarrollar. editar, y animar la inf'onnación,. que 

será utilizada por el sistema multimedia. Ejemplos: Animator Pro. AutoCad, 30 Studio. 

CorelDraw. TOPAS, Photo Stylcr. Fractal Pninter. etc. 

• Software de Propósito Especifico.- Son los programas propios a las tarjetas y perif"éricos de 

cada sistema multimedia,. cuya función principal es manejar a éstos. Por ejemplo: ColorLab. 

FotoShop, GrabTest. etc. 

• Software de Propósito General.- Dentro de este rubro se consideran todos aquellos programas 

auxiliares cuya única función utilitaria es el producto que se obtiene de ellos y que fonna parte 

del sistema multimedia. Ejemplo: Procesadores de texto. convertidores de arclüvos (de 

im8.genes. audio y video). compiladores (C~ Pascal). etc. 

• Utilerias.- Todos aquellos programas que permiten realizar: de forma rápida y eficiente. la 

administración de archivos y directorios~ hacer transf"ercncias de infonna.ción entre 

computadoras~ optimización de los recursos que se tienen en la computadora (PcTool~ Norton,. 

LapLin~ etc.). 
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Requerimientos del Sistema 

H•rdware 

En el área de Multimedia es imponante tener presente que los requerimientos de hardware que se 

necesita para desarTollar un sistema., la mayoría de las veces, son superior a los necesarios para 

reproducirlo. Es por eso que se clasifica al hardware por su fimción en 

• Hardware de Desanollo.- Se considera a aquel necesario para llevar a cabo la obtención y 

,-eaJización de Jos elementos en formato digital, que requiere el sistema multimedia.. y que no 

siempre es necesario para su f"eproducción_ Dentro de este rubro se encuentran: todas aquellas 

tarjetas digitalizadoras de sei'laJes analógicas de audio, video e imagen fija; procesadores de alto 

poder como 80486, Pentiu~ ALPHA, etc.~ coprocesadores matemáticos lntel, Weitck, ele.~ 

adetnois de grandes capacidades de memoria RAM y disco duro. 

• Hardware de Reproducción - Configuración de Entrega.- Para decidir la configuración de 

entrega.. debe tornarse en cuenta el tipo de programa o sistema a desarrollar y contemplar 

aspectos como: capacidad de almacen.am.icnto de disco duro y tiempo de acceso a la 

infbrmación, tales como texto, gráficos, vídeo, audio. etc., capacidad de memoria RAM .. 

resolución que se va a manejar y cantidad de colores, dispositivos adicionales (bocinas. 

videocaseteras,. vidcodiscos. CD-ROM.,. dispositivos electromecánicos. etc.), ejecuciones en 

tiempo real, simulaciones .. etc. Los diforcntcs componentes de los equipamientos deben ser de 

empleo comercial generalizado, probado y fücilmente reemplazables cuando ocurran cambios 

de tecnología~ su mantenintiento debe de ser accesible, contemplando además. la necesidad de 

controlar dispositivos periféricos no digitales, como motores,. interruptores, etc. Dependiendo 

de los recursos económicos con los que se cuente para invenir en la compra de un equipo y de 

Jos elementos de multimedia que integran el sistema. los equipamientos estarán basados en 

computadoras personales con procesadores 80386, 80486 o PENTIU?vl. de preferencia con 

monitor VGA. SVGA.. UVGA o multisinc["ónico, pantalla sensible al tacto, un reproductor 

controlable de videodisco y/o un disco duro de gran capacidad y equipadas con las tarjetas 

adecuadas para exhibir en un solo monitor señales de formato VGA y NTSC. 
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• Audio Blaster. 

Requerimientos del Sistema 

Tarjeta que dispone de completa emulación a nivel de Sound Blaster Pro. Permite su 

funcionamiento tanto en 8 como en 16 bits, y con una frecuencia de muestreo máxima de 48 Khz. 

Utiliza modulación de frecuencias, consiguiendo 20 voces simultaneas. Incorpora conectores para 

CD-ROM Sony, Mitsumi, Panasonic e IDE. Requiere de un slot de 16 bits. Su configuración es 

totalmente controlable por software. Incluye conector de expansión para módulo Wavc Dlaster. Se 

proporcionan diversidad de programas para su funcionamiento tanto desde DOS como desde 

Windows: Jukebox. Audiostation, encargado de reproducir y controlar CD. MIDI. 

digitalizaciones, windata paca captura y edición de sonido, MlDI Orchestrator para la composición 

y reproducción de archivos MIDI, etc. 

• Audio Excel dsp 16 

Tarjeta compatible Sound Blaster Pro. Realiza la generación de sonido a través <le la modulación 

de fi-ecucnci~ con un mñ.ximo de 20 voces. Capaz de funcionar a 8 6 16 bits a frecuencia 

comprendidas entre 4 Kh.z y los 44. 1 Khz. Dispone de un conector para CD-ROM Sony, 

Panasonic y Mitsumi. Para su instaJación precisa de un slot de 16 bits. La configuración se realiza 

con un juego de 9 jumpcrs. Incluye aplicaciones tanto para DOS y Windows 3.1 . Entre ellas se 

encuentran Audiostation (para hacer posible el control de CD. MIDl9 digitalizaciones, control de 

volumen). J\.UDl Orchestcator (para la composición y reproducción de archivo 1vllDI) o Voyetra 

Jukebox (que se encarga de controlar CD. ~DI, digitalizaciones). Dispone de un conecto.- para 

8.l"Tlpliación a Wave Illaster. 

• Genoa Audio Blitz 30. 

Mantiene la total compatibilidad de hardware con la Sound Blaster Pro. y genera los sonido a 

través de la modulación de frecuencia. Dispone de 20 voces simultilneas con 4 operadores. Se 

incluyen los controladores Windows paca su füncionarniento bajo este entorno. Capaz de trabajar 

de 8 ó 16 bits, con un rango de frecuencias que van de los 4 Khz hasta los 48 Khz. Cuenta también 

con sonido panorámico 3D. A ella pueden conectarse los C:D-ROM Sony. l\.titsurni. Panasonic o 

IDE. Paca su instalación se requiere de un slot de 16 bits. Toda la configuración de la tarjeta se 
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realiza por software. Además, es requisito imprescindible para su instalación que el directorio de 

Windows se encuentre definido en el path (ruta). Se incluyen programas para su uso bajo 

Wmdows tales como Midisoft Recording Session para las secuencia MIDI o Midisoft Sound 

lmpression para la gestión de CD. MIDI y digitalizaciones. Permite la ampliación mediante el 

módulo Wave Blaster. Dispone de una entrada de micrófono. entrada de líneas. salida de altavoces 

y conectores ~1101 Joystick. 

• Media Magic 16-ISP Multi CD 

Totalmente compatible con Sound Blaster Pro. Su caracteristica mas destacable es la 

disponibilidad de diversos conectores para CD-ROJ\.f en la propia tarjeta. Sony. Mitsumi. 

Panasonic e IDE. Su funcioruuniento puede ser a 8 ó 16 bits, con una frecuencia hasta 20 veces 

simultáneas. Precisa de un slot de 16 bits, para su instalación. Incorpora un conector para 

ampliación con el módulo Wave Blaster. La configuración se realiz..a completamente por software. 

Se incluyen prognuna.s como Audiostation que pcnnite el control de CD,. ~l. digitalizacione~ 

Winddat, para la edición de digitalizaciones y MIDI Orchestrator, para la secuencia de archivos 

MIDL Dispone de entrada de línea. entrada de micrófono salida de linea. salida para altavoces y 

conector MIDl Joystick. 

• Sound Blaster 16 ASP Multi CD. 

Desarrollada por Creative, la prestigiada empresa que marcó el est8.ndar en sonido de 8 bits,, 

aparece esta tarjeta de 16 bits. La placa cuenta con generación de sonido por modulación de 

frecuencia con 20 voces simultáneas. Compatible con su antecesora en modo monofónico. Lista 

para funcionar tanto en DOS y OS/2 como en Windows. Sus modos de funciono.miento son de 8 ó 

16 bits y sus frecuencias oscilan entre los 5 y los 44.1 Khz . Dispone de los conectores para los 

CD-ROM Sony, Mitsurni y Panasonic. Incluye Creative WaveStudio para cl control de las 

digitalizaciones, Ensemble (rack de elementos que permiten el control de CD. MIDI y 

digitalizaciones), Mixer para el control de tarjetas, Sound'LE para el alcance de sonido entre 

aplicaciones. monologue para la lectura de textos y Talking Schcduler. una agenda parlante. 

Precisa de un slot de 16 bits y configuración por jumpers Cuenta con conector para módulo Wave 
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Blaster. Tiene entrada de linea~ entrada de micrófbno. salida de linea. salida de altavoces y 

conector de MIDI Joystick 

• Sound Blastcr Pro Value 

Nueva versión de la popular Sound Blaster Pro. la primera tarjeta estéreo de Creative Labs, 

mantiene la compatibilidad con su antecesora Emplea la generación de sonido por modulación de 

frecuencia con un máximo de 20 voces simultáneas. Funciona en 8 bits hasta 44. 1 Khz. Conector 

para CD-ROM Panasonic. Requiere de un slot de 16 bits para su instalación. La configuración se 

realiza mediante jumpers. lnc1uye aplicaciones tanto para DOS como para Windows. entre las 

aplicaciones se encuentran EnsembleRcmotc.-, capaz de controlar las aplicaciones del sistema como 

si de un mando a distancia se tratase y Wavc Studin. para la digitalización y edición de sonidos. 

Diversas entradas/salidas para comunicarse con el exterior 

• Grnvis UltraSound 

Tarjeta que incorpora síntesis de tabla de ondas Dispone de 32 voces simultáneas. con un maxirno 

de 44. l Khz si se empican 1 S voces. Para digitalización sólo utiliza 8 bit~ pero existe un kit 

complementario para poder alcanzar 16 bits. En reproducción utiliza 8 ó 16 bits y hasta 44. 1 Khz. 

Sólo incluye 256 Kb. de RAl\1 en la configuración de fábrica. pero es ampliable hasta l Mb. 

Incluye aplicaciones corno Patch ;'\fakcr Lite (edición de sonidos MIDI). Modus e lnertia Player 

(para la interpretación de archivos MOD) y \Vindsoft Sound Station (controla CD, ~·~ 

digitalizaciones y mezclador). Para su ccinfigurn.ción requiere únicamente un jumper siendo el 

resto completado a través de soft......-are. 

• Tuttle Bcach Monterey. 

Entre sus características destacables está Ja de disponer de 4 l\.fu. de ROM. Adcmñ.s, es posible 

ampliar la RAM hasta un total de 4 l\.1b. En ellos están contenidos los bancos de instrumentos para 

la sintesis por tabla de ondas. Funciona bajo DOS y se inc1uycn los controladores para Windovvs 

3. 1. Es capaz de funcionar con señales de 8 ó 16 bits. y con una frecuencia de muestreo que va de 

11 a 44. 1 Khz. Para su instalación es necesario un slot de 16 bits. La configuración se realiza 

mediante jumpers. No dispone de emulación Sound Dlastcr La tarjeta esta acompai\ada de Wave 
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SE para la modificación de sei'ialcs digitalizadas. de Mixer para controlar los parámetros de 

volumen de la propia tarjeta. de Rio Control Panel para la gestión del sintetizador. y de Mouse 

Player para tocar sobre un piano por medio del ratón. Se incluyen aplicaciones similares para su 

gestión desde el DOS Dispone de entrada de linea y auxiliar. salida de altavoces y com ... -ctor MlDL 

• Logítcch SoundMan Wavc 

Dispone de una completa emulacion de la Sound Blastcr Pro y de compatibilidad general MlDl. 

Está. preparada para funcionar tanto desde DOS como desde Windows Su funcionamiento puede 

ser a 8 o a 16 bits. con una frecuencia de nluestrco que va desde los 4 hasta los 44. 1 Khz. Es 

capaz. de proporcionar generación de sonidos tanto por modulación de frecuencia corno por 

síntesis por tabla de ondas. disponiendo de un total de 44 voces. Cuenta con un conector para CD

ROM SCSI. Para su instalación precisa de un slot de 16 bits, n:..alizándosc su configuración 

totalmente por software Dispone de 2 ri.1b_ de memoria ROM. y en ellos se encuentran incluidos 

los instrumentos MIDI Junto con la tarjeta se suministrun multitud de aplicaciones tanto para 

DOS como para Windows. Enu-e ellas se encuentran 1Vlcs Music Rack que se encarga del CD. 

MlDl, digitalizaciones y mezclador. SoundMan Annotator para digitalizar notas personales. 

Bestsccch Rcadout. lector en español y Midisoft Recording Session para componer y reproducir 

archivos musicales. Incorpora entrada de micrófono. entrada de lí.nca. salida de linea., salida para 

altavoces y conector MIDI Joystick 

• Mirosound PCMl Pro. 

Combina los dos sistemas de generación de sonido. Es capaz de interpretar 20 voces simultaneas 

con FM y 24 voces por tabla de ondas. Siendo posible el funcionamiento a 8 y 16 bits proporciona 

una frecuencia máxima de digitalización de 48 Khz. Es compatible con el modelo Sound Blaster 

Peo. Incorpora 2 Mb. de memoria ROM. Su configuración es muy sencilla,. realizándose 

totalmente por software. Precisa un slot de 16 bits para su instalación. Puede controlar CD-ROri.1 

de Sony. Mitsumi. Panasonic e IDE. Viene acompañada de una versión reducida de un programa 

de secuenciación profesional (Ballade Lite HQ9000) y un sistema modular para la gestión de los 

distintos dispositivos del sistema (CD. MIDl. digitalizaciones y mezclador). 
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La siguiente tabla muestra las características minimas requeridas para las tarjetas descritas 

anteriormente. 

Tarjeta de Sonido Procesador RAM Espacio en 

disco duro 

Audio Blaster 

Audio ExceJ DSP I 6 

Genoa Audio Blitz 30 

Media Magic 16-ISP 

MultiCD 

Sound BJaster l 6 ASP 

MultiCD 

Sound Blaster Pro VaJue 

Gravis UltraSound 

286 

286 

286 

286 

386 

286 

386 

Tunle Beach Montcrcy J 86 

Logitech SoundMan VaJue 386 

MicroSound PCMI Pro 386 

2 Mb 3 Mb 

2 Mb. 6 Mb. 

4 Mb. 4 Mb 

J Mb. 6 Mb 

2 Mb. 6Mb. 

2 l'vtb. 6 Mb 

2 Mb. ló l\.1b. 

2Mb. 2Mb. 

2Mb. 8 Mb. 

2 Mb. 5 Mb. 

Sistema 

Operativo 

Entorno de 

Trabajo 

MS-DOS 3.3 Windows 3 .1 

MS-DOS 3.0 Wíndows 3.1 

MS-DOS 3.0 Windows 3.1 

MS-DOS 5.0 Windows 3.1 

MS-DOS 3.3 Windows 3. 1 

OS/2 2.0 

MS-DOS 3.3 Windows 3. 1 

OS/2 2.0 Windows NT 3.1 

MS-DOS 5.0 Windows 3. J 

OS/2 2.1 

MS-DOS 3.3 Windows 3.1 

MS-DOS 5.0 Windows 3.1 

MS-DOS 5.0 Windows 3. l 

Figura 2.2.1 Tabla de requerimientos para tarjeta de audio. 

Tarjetas dr Video 

• Prime Vicw II RT-10. 

La fase más compleja del tratamiento de imagen en formato f\.iPEG (Motion Picture Expert 

Group) se representa durante el proceso de adquisición. Por eJlo, para obtener video digital de 

calidad aceptable se hace necesario el uso de una tarjeta con excelentes caracteristicas. La RT-10~ 

pese a que su precio está tan sólo al alcance de los usuarios profüsionales. presenta capacidades 

muy interesantes. 
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Esta tarjeta perntlte la obtención de un prrview (previo) en paralelo con la digitalización a través 

del canal MCI de Windows. Esto significa que puede contemplar-se el resultado en tiempo real 

mediante el uso de una tarjeta decodificadorn J\.'IPEG El paquete incorpora utilidades de grabación 

para DOS (modo comando) y \Vindows. y lo~ formatos que pueden obtenerse son l\.'IPEG System,. 

video CD y NV RA W. Las opciones de configuración por software son totales. formato de la 

secuencia. ntimcro de bits por segundo. características del sonido, imá.genes por segundo. etc El 

funcionanUcnto del módulo principal (Priml! View Rccordcr) es completamente intuitivo. 

• Video NT. 

Se trata de una curiosa y económica alternativa para la adquisición de video digital. Esta tarjeta 

pennite capturar secuencias de video en formatos J\.1PEG y AVI (prcfcrcntcmcntc Cste ultimo). La 

calidad Ce la digi.taliLacion en alta n!suluciün es excepcional cuando se trata de 1magencs esuiticas 

y bastante aceptable cuando son t.•n n1ovimicnto La ,;cJocidad que alcanza en la digitalización es 

de hasta 15 framcs (cuadros) por segundo en resoluciones de 320 x 240 pixeles 

Las secuencias l\.1PEG que produce esta tarjeta se componen sólo de frames-i (cuadro). pues no 

dispone de hardware necesario para calcularlos de otro tipo (procesador. memoria suficiente para 

almacenamientos temporalcs. etc ). Aunque no gestiona sonido. si permite una completa 

interacción con la tarjeta correspondiente Su soft,•,:ar-e de captura es sorprendentemente potente y 

sencillo. e incluso incorpora un módulo para combinar archivos de sonido y ";deo Además. se 

incluye el programa \.'ideo-Clip 1'.fPEG 

• l\.tr~G Playcr DRT 1 

Esta es una tarje.ta reproductora ~1PEG completan1ente profesional. Su calidad se manifiesta 

cuando se observa la estabilidad de la imagen du;ante el p•oceso de •cproducción. Su instalación 

es sencilla debido a que no existen conmutadores ex-ternos que manipular. Toda la configuración 

de la tarjeta puede realizarse por sothvarc (dirección de entrada y salida e intenupción). Sus 

múltiples y simultáneas saJidas de video pem1iten establecer conexiones con todo tipo de aparatos 

de video: RGB. video compuesto y S-Video. La norma de video es programable por software. 

pudiéndose elegir entre PAL o NTSC El programa~ aunque muy potente y versii.til. resulta un 
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tanto engorroso debido a que solo se ofrece en versión DOS (modo comando). Algunas de las 

caracteristicas programables de la reproducción son. modo de video, posición XV de la imagen, 

retraso entre f"otogramas, nivel de salida de audio etc La tarjeta pennite aplicar por software en 

tiempo real hasta un total de 8 filtros de color. que hacen posible realizar supresiones 

independientes de los colores fundamentales (rojo, verde, azul) 

• MPEG Player MM 1 

Al igual que la tarjeta anterior esta tarjeta pennite una descompresión de secuencias MPEG con 

caJidad profesional. La principal diforencia estriba en el sot1warc y las posibilidades de conexión. 

La MM 1 trae consigo utl sencillo programa DOS en modo comando con similares características a 

las de la tarjeta anterior Además, incorpora un driver (manejador) MCI para su explotación bajo 

entamo \.Vindows Cualquícr programa con capacidades de reproducción a travCs del canal MCI 

(video para \\.'indov.·s. etc ). podr;i trabajar con la ~1~11 gracias a este driver. Este hecho tiene una 

ventaja añadida 1a posibilidad de visualizar las secuencias en ventanas escalables dentro del 

escritorio de \.Vindows Como contrapanida. no son posibles las conexiones con dispositivos 

externos de video~ de modo que esta tarjeta se encuentra enfocada al uso exclusivo en el interior 

de la computadora personal 

• Pv-:?26. 

Esta tarjeta presenta una de las más interesantes relaciones entre su precio y las posibilidades que 

ofrece. Se trata de una descompresora f\-1PEG encasillable en lo que podria denonlinarse ugarna 

medida". Su principal vinud es la sencillez de manejo a través del visualizador de secuencias 

l'l.1PEG que incorpora bajo entorno \.Vindows. Este intuitivo programa permite preseleccionar el 

fonnato que va a leerse (video-CD~ archivo 1vl.PEG, etc.). para posteriormente ser manejado como 

un reproductor de video. La ventana de visualización es escalable~ e incluso pennite algunos 

curiosos efectos sobre la imagen. Otra cualidad es ta de permitir la comunicación directa con 

distintos tipos de unidades de CD-ROM a través de los conectores internos que incorpora. De esta 

forma, el trasiego de bits entre la unidad de CD y la tarjeta resulta más optimizado y proporciona 

mayor estabilidad en Ja descompresión de la imagen. En cuanto a Jas posibilidades de conexión 
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externa. estas son: salidas simultáneas de imagen VGA y video compuesto junto a la salida de 

audio para altavoces Resulta., de esta forma., conectable a la tt!lcvisión o aparatos de video 

• Mars 

Es una atractiva alternativa para los usuarios de 3D Studio y la video producción. Y es que esta 

placa está especialmente diseñada para operar en el conocido entorno de Autodesk, hace posible ta 

grabación directa a video de las animaciones generadas y la forma en que lo logra es permitiendo, 

mediante un driver especifico RCPADI, que el Render de 3D Studio se efectúe sobre una 

colección de archivos JPG. Estos seran posteriormente reunidos en una única secuencia ~1.PEG de 

tamai\o estilndar (352 x 284 pixcles. 16.7 millones de colores). Dicha secuencia es ahora 

descomprimiblc en tiempo real por la tarjeta. que aporta salida de video para su grabación. Se 

incorpoi-an interesantes módulos software que opci-an independientemente. Uno de ellos pennite 

combinar una secuencia ~1PEG de sólo video con una de sólo audio en tiempo real de 

reproducción Otra de las utilidades con";crte colecciones de imágenes en forn1atos TGA o JPG en 

secuencias MPEG un tercer programa sirve para convertir archivos de audio en íonn.ato W A V de 

nuevo en secuencias ~EG de sonido Ademas. existe una pequeña utilidad de reproducción de 

secuencias !\.1.PEG y video C'D 

• Maxrncdia 

Este sencillo producto cuenta con una única finalidad permitir la rcproduccion de secuencias 

MPEG a pantalla completa (todos los formatos: video-CD. CD-1 FMV. MPEG. Karaoke), sin 

complicaciones. La ventaja de visualizaciones cs. por tanto, no escalable No existen salidas que 

permitan la conexión con tclcvisoi-cs o aparatos de video. Unicarnentc se ofrece una s.a.lida de 

audio para altavoces. Existen versiones del software tanto para DOS con10 para Windows. En 

runbos casos se trata de aplicaciones muy sencillas de manejar y con las herranticntas justas para 

proporcionar control absoluto sobi-e la reproducción (paro, cámara lenta y nipida,. salto hacia 

siguientes pistas cuando se trata de formato video-CD. control de volumc~ etc.). La estabilidad en 

la decodificación de la imagen sufre algunos altibajos. sobre todo si se trata de la versión DOS del 

reproductor J\.1PEG. 
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• Ark 2000. 

La Ark 2000 es un claro exponente de la última tendencia tecnológica: dotar a las tarjetas gráficas 

VGA de hardware especifico que pt!miita efectuar la descompresión en tiempo real de las 

secuencias de video digital. Es, por tanto, una tarjeta VGA con capacidades de aceleración de 

video para Windows y secuencias l\.1PEG Sus caractcristicas como tarjeta gnifica son 

impresionantes y además cuenta con un potente sofi.vvarc de confibruración bajo entorno 'Ni.ndo"WS. 

En cuanto a la descompresión del video digital, dehe decirse que la velocidad se sitúa entre la de 

una tarjeta VGA y la de una dcscompresora especifica de AVI o secuencias MPEG. La 

descompresión es mucho más eficaz cuando se trata de archivos A Vl. Se incluyen manejadores 

para descomprimir a velocidades mas que accptablc..'"s el subformato l\.1PEG Xing. así como su 

exportación notros formatos gráficos. 

• MPEG Master. 

Aunque se trata de un producto claramente destinado al entretenimiento, su elaboración es 

completamente seria y de calidad. La instalación no reviste complicaciones~ dado que todos los 

parámetros de configuración son programables por software. Sólo la versión del 95 cuenta con 

salida de video en fonnatos PAL o NTSC. por lo que en la originaria la visualización se limita n ta 

PC. Su software se unifica en un prot,~ama de visualización solo y nutosufidentc. desde el cual 

puede seleccionarse el formato de la secuencia (video-CD. CD-i. etc.), asi como controlarse 

completamente la reproducción. No es más que una sencilla aplicación Windo-ws que se completa 

con un interesante driver MCI. Este pennite además disponer de compatibilidad con todas aquellas 

aplicaciones multimedia que lleguen en un futuro. La calidad de imagen es aceptable. aunque se 

han detectado inestabilidades en el secuenciamiento debidas a pequeñas faltas de c....~tendimicnto 

con los controladores de CD-ROr-..t. La ";sualizaclón desde el programa que acompaña a la tarjeta 

se produce a pantalla completa, con una perfecta descompresión de la pista de audio (calidad 

superior a la del Compact Disc). 

• Real Magic 

La Real Magic es una de las tarjetas pioneras en el terreno de la descompresión MPEG. Tanto es 

así que hubo momentos en los que parecía que tan sólo existían esta tarjeta e incluso el formato 
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~1PEG estaba ligado intrinsecamente a ella Aunque con el tiempo se ha demostrado que existen 

otras opciones. la calidad de la in1agen de esta tarjcla es muy aceptable, aunque superada por 

descompresoras profesionales Al no c~l;:ir pensada para inlegrarsc en en1on1os de video, no 

dispone de conectores internos para unidad de CD-ROl\I y salida de audio para altavoces En 

cuanto al software, Cstc se compone de diversos rnodulo!., siempre bajo cnton10 \Vindows. Dichos 

módulos pcnnitcn descomprimir, configurar la tarjeta.. controlar el mezclador de sonido. etc. 

La siguiente tabla muestra las carac1c11sticas n1inimas rcqucnJas parn las tarjetas descritas 

anteriormente. 

Tarjeta de Video Procesador RAM !\.1onitor 

Prime Vicw 11 RT-10 -18b/JJJ\1hz 4 l\th. VGA 

Video NT 386 4 Mb \.'GA 

MPEG Player DRTI 386/JJMhz 4 Mb. VGA 

I\.1PEG Playcr fl..1,,·11 386/33MhL 4 l\fb. VGA 

PV-226 486/JJMhz 4 Mb VGA 

l\.1ars 386 4Mb VGA 

Maxrnedia 38D/3JMhz 4 Mb VGA 

ARK 2000 386/JJMhz 4Mb. VGA 

f\.1peg f\1astcr 386/JJMhz 4 Mb. VGA 

ReaJ l\.1agic J86/33Mhz 2 Mb. VGA 

Figura 2 2.2 Tabla <.h.· caractcnsticas minimus para tarjetas de video. 

Software de Autoría. 

• ToolBook. 

Plantea una aplicación J\.1ultimcdia como un libro que consta de varias paginas y en cada pagina se 

pueden establecer los contenidos multimedia. Da acceso a todos los recurso básicos asi que 

pcrm.ite todos los enlaces pro DDE (Dinamic Data Exchange). Toolbook se ayuda de un script 

para poder conducir Ja aplicación. Aunque se trata de un lenguaje de sencillo aprendiz.aje. Esta 
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dotado de una característica denominada AutoScipt. Mediante esta función es posible desarrollar 

muchos scripts sin necesidad de conocer el lenguaje Esto es debido a que el usuario únicamente 

debe de introducir que tipo de respuesta desea frente a que tipo de evento 

Entre las novedades de la versión 4 O se encuentra la posibilidad de poder utilizar controles VBX. 

E~:;:.:.u cu d mercado multitud de controles de este tipo destinados a muchas tareas. La inclusión 

de esta caracteristica dentro de la herramienta le da una mayor flexibilidad y se abre hacia otras 

opciones que no eran contempladas por los diseñadores. 

Otro punto a su favor es que se pueden crear scripts compartidos Esto da la posibilidad de crear 

únicamente un script y ha este asignarle cuantos controles deseemos. así será posible ahorrar 

mucho tiempo en duplicar trozos de progrrunas. 

Se puede escoger entre la clásica apariencia de Windows 3.1 o la moderna de Windows 95 aunque 

no es especifica para este ultimo 

Nuevas funciones se incluye~ para un correcto funcionamiento con los controles de Visual Basic 

(.VBX) y algunas nuevas para un mejor acceso a las librerias (.DLL) 

Es una de las má.s modernas y completas herramientas de autor del mercado actual se sitúa entre 

las aplicaciones especializadas en hipertexto y las orientadas a una presentación general. El 

paquete incluye gran cantidad de aplicaciones auxiliares. Entre estas herramientas se encuentra un 

programa que pennitc la visualización de las características del sistCITla (y que indica los drivers 

cargados en Windows~ la memoria disponible. etc.). progrrunas de tratamiento de imagen y paletas 

de colores, una Util aplicación para la creación y edición de iconos y cursores, un sencillo 

programa de tratamiento de archivos de audio y una intuitiva aplicación para la creación de menús. 

Destacan dos programas: el Media Browser~ que pennite la visualización de cualquier archivo 

multimedia, y un editor Auto-Script (auto-guión). que perm..itc de una forma visual la creación de 

código reutilizable en el futuro dentro de una aplicación realizada con ToolBook. La generación 

de una aplicación gira alrededor de un perf"ecto manejo de la ventana de hernunientas. Esta 
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permite la creación de numerosos objetos tipo Windows. como bo1oncs. list box (cajas de lista). 

cajas editables. etc .. unido con el conocimiento de los más importantes atributos que caracterizan a 

cada objeto de una aplicación 

• Director. 

Esta herramienta de autor es de carácter general desarrollada primeramente para su utilización en 

sistemas de trabajo con plahúonnas Macintosh. pero posteriormente y debido a su elevado nivel 

de calidad. ha sido transportada a la plata.f"onna PC, diseñado para el contorno de trabajo 

Windows. Con escasos conceptos de funcion8.Jllicnto de la aplicación se puede comenz.ar a 

trabajar en muy poco tiempo. El corazón de Ja aplicación pasa por ser un buen uso de las cuatro 

ventanas que presenta la aplicación y mediante las cuales se accede a todas y cada una de las 

opciones que ofrece. La primera ventana se denon1ina Cast Window y en ella se almacena toda la 

información que se utilb ... ani. c:.-n la aplicación. Esta inlormación es de lo mas variado, desde 

imágenes en los distintos formatos, a archivos de video. animaciones, sonido, paleta de colores~ 

etc. La SCb~nda ventana se denontina Seo re Window. y se encarga de albergar la secuencia de 

imágenes, sonido transiciones y paletas a Jo largo de la aplicación. En la tercera de estas 

herrwnientas y en la ventana de mensajes puede realizarse un seguimiento de la aplicación 

marcando el código del programa Por Ultimo aparece el panel control. desde donde se controlará 

la aplicación. 

• Qmedia. 

En ocasiones Ja utilización de una potente herramienta de autor no resulta de lo nuis apropiado. 

Tanto por el costo de aprendizaje que supone, por su precio o por tas necesidades que se 

requieren, es suficiente una herramienta de menores prestaciones que cumpla a la pcrf'ección su 

trabajo. Sin duda Qmcdia pertenece a este tipo de herram.icntas 

Destaca por su divcrsidad No descuida el manejo de archivos de video, permitiendo los tres 

formatos má.s conocidos. ni tam.poco la incorporación de animaciones, sonidos y di~'lintos tipos de 

archivos gráficos Mediante un sencillo manejo de la aplicación. presenta cualidades suficientes 

para un gran nUmero de aplicaciones que deseen diseñarse. La estructura de un programa en esta 
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herramienta se basa en la presentación por páginas. Cada una de ellas esta caracterizada por una 

serie de atributos: el efi ... ~to de trnnsición. el tipo de pantalla de fondo, el nombre de la pligina, etc. 

Estos se controlan por un gestor de tiempos y pausas que indican la duración de los mismos y la 

pagina a la que se ha accedido en el tiempo asignado. Este esquema de trabajo no necesita del 

aprendizaje de ningún tipo de pseudo código. pudiendo partir des.de cero. 

• NeoBook Peo 

Este programa ha sido elegido por multitud de usuarios para la creación de revistas cataJogos y 

presentaciones Cuando Ja totalidad de los programas disponibles en el mercado a-equerian la 

utilización de Windows para a-eaJizar cualquier aplicación similar, aparece esta sencilla herraJilienta 

para el sistema operativo DOS. No exige requerimientos tan elevados como Jos dirigidos a 

Windows, y por tanto puede ser empleado por infinidad de usuarios. Incluso en la versión de 

shareware (aplicaciones libres) se encuentran disponibles todas las herramientas necesarias para 

realizar una buena presentación. La utilización del progrruna es totalmente intuiti~ pudiendo 

realizar pequeños trabajos tras un corto periodo de aprendiz.aje. Es posible incorporar distintos 

tipos de animaciones, tanto archivos FLI como A VI o archivos de sonido especializados en 

formato VOC, como imligenes en formato PCX y BMP. Trunbién se pueden personalizar todos los 

puntos del proyecto, botones, sonidos~ saltos de pligina, etc. 

• lcon Author. 

Al igual que director, lcon Author es un.:a hcrra.m.ienta de carScter general cuyo funcionamiento se 

basa en la creación de un organigrama de iconos. Cada uno de ellos posee unos atributos 

característicos de la función que desempeñan. Para su utilización, el usuario cuenta con una amplia 

caja de herramienta de iconos. Estos varian, desde los especializados en rea.liz.ar llamadas a 

librerías dinámicas tipo DLL, llam.adas a ba.-;es de datos. periíéricos compatibles al estándar MCI~ 

tratamiento de objetos OLE, y un sinfin de posibilidades que colocan a esta herramienta entre las 

punteras de su género. El programa no consiste solamente de una librería de iconos con 

propiedades, sino un potente paquete de utilidades. Entre ellas destaca Smart Object Editor~ un 

magnifico editor de objetos que añaden gran interactividad a la aplicación. Este proporciona gran 

cantidad de objetos diferentes combinados con 40 efectos especiales. También posibilita Ja 
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creación de palabras de interés (hot words) y el uso del conocido método de arrastrar y soltar 

(drag and drop) Otra de las aplicaciones en esta herramienta de autor es un generador de iconos 

animados. 

• Acrobat. 

Consiste en una serniherrBITlienta de autor. más cerca de ser un magnífico gestor de páginas 

electrónicas. Dichas página incluyen todo tipo de imágenes de alta calidad. posibilidad del 

hipertexto.,. incorporación de objetos OLE. etc. Este tipo de organización de documentos se utiliza 

como una de las salidas comerciales más importantes de los últimos tiempos. Las herr81Tlientas 

penniten gestionar archivos de tipo DPF. en los que se puede navegar a travCs de su hipcnexto. Es 

posible utili.L.ar un grupo de ayudas. como la bllsqucda de literales o la distribución del documento 

por temas importantt:s. También destaca la gran flexibilidad en la presentación de documentos: 

puede elegirse el ancho de las ventanas de trabajo. organizarlas de forma difi .. ~ente. etc. Esta forma 

de ver la información con conceptos hipcrmedia ha revolucionado el sistema de comunicación. 

Todos los documentos encontrados en Internet se encuentran en este tipo de íonnato. Si además 

se une la compatibilidad de estos documentos DPF con distintas plataformas se induce a pensar 

que se tiene delante un posible futuro documento estándar. 

• Media Maestro. 

Es una herramienta sencilla para la creación de presentaciones. que al igual que Qmedi~ tambiCn 

se basa en la fomm de trabajo por hojas. La aplicación se con1ponc de dos partes: la primera es la 

ventana de 1 cprescntación. la cual contiene la organización de todas las piiginas que forman la 

aplicación. Esta indica la situación donde se pasa de una página a otrn y muestra las caracteristicas 

de cada uno de sus objetos. La segunda es la ventana de edición en la que. como lo indica su 

nombre. se modifican y crean todo tipo de escenarios compuestos por imagen. audio y video. Este 

programa presenta detalles interesantes de acabado. Entre ellos la posibilidad de escuchar 

cualquier pista de un CD audio, pudiendo controlar el sonido desde una ventana. o la de 

incorporar imiigenes Photo CD, que en entorno de trabajo de 16. 7 mi11ones de colores realz.an y 

destacan cualquier tipo de trabajo. Además dispone de una librcria de efectos de transición que se 
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puede aplicar sobre el escenario en general o sobre cada uno de sus objetos gráficos. Toda la 

aplicación se controla desde la barra d~ iconos de herramientas. 

• Visual Basic. 

Utiliza un lenguaje para desarrollar una aplicación multimedia, la cual tiene sus ventajas y 

inconvenientes. Lógicamente la ventaja C$ la posibilidad de realizar cualquier tipo de aplicación. 

incluyendo gestión de red, manejo de bases de datos, comunicación con periféricos externos. etc. 

A cambio, debe conocerse el código a utilizar, ya que aunque se trate de una interfaz de trabajo 

visual se diferencia enonncmente del simple hecho de colocar los iconos y llenar su contenido. No 

obstante, la íonna de trabajo de Visual Basic asimila a cualquier lenguaje C o Pascal. Uno de los 

recursos de las pantallas gráficas que sirven de interfaz.. es que pueden crearse gracias a una 

completa ventana de herramientas que permite la incorporación de imilgenes. botones, objetos 

t.ípicos de Windows, objetos OLE, etc. Cada uno de estos objetos se caracterizan por su ventana 

de propiedades. En ella se tiene información completa sobre los objetos. como su nombre. el tipo 

de cursor que lo representa, el color de fondo, etc Una vez diseñado el flujo de las pantallas de la 

aplicación., se puede crear de fonna sencilla e intuitiva el menú de la misma., para lo cual se incluye 

su propio editor. 

• Authorv.rare. 

Sin ninguna duda Macromedia Authonvarc ocupa el liderazgo de las herrrunientas de autor en 

entornos de PC. Pone a disposición de los creativos una herratnienta muy sencilla de utilizar y con 

una potencia inimaginable. Al contrario de lo que sucede con Director y ToolBook. Authorware 

no tiene ningün tipo de lenguaje de programación~ es decir corresponde al grupo de herramientas 

de autor basadas en programación visual. Los scripts son sustituidos por iconos que reflejWl el 

rumbo que toma la aplicación que se esta creando en función de las distintas interacciones con el 

usuario. A base de arrastrar y soltar iconos y dobles clic del ratón, se pueden llegar a crear 

complejas aplicaciones. 
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Et flujo del pr-ograma se divide en distintos niveles, desde el superior-, donde se tiene una vista 

global del flujo de la aplicación, hasta el inferior- y mas especifico de contr-oles y rncu.-sos. Todo 

ello sin necesidad de pr-ograrnar ninguna linea 

Desde Autho.-ware es posible acceder a películas creadas en Di:-ector, Pero no solo eso~ sino que 

ademits es posible evitar comandos Lingo a la aplicación creada en Director-. TambiCn es posible 

recibir repuestas desde la película externa. lo que sin ninguna duda da mucha más funcionalidad al 

paquete TambiCn se han incluido opciones de mejora y optimización del rendimiento para las 

aplicaciones destinadas a ser almacenadas en CD-ROM. 

Se han ai\adido sopone para OLE 2.0 además se incluyen drivers para el enlace ODBC, 

permitiendo acceder a las distintas bases de datos mediante el estándar creado por ~ficrosoft. 

Es una de las primera herramientas de autor que aparecieron en el mercado. Su propósito general 

consiste en crear tacilmcntc aplicaciones mediante la generación de un organigrama de iconos 

sencillos. Cada uno ellos está dotado de inteligencia propia. Para realizar una aplicación no hay 

mis que conocer la f"unción de cada uno de los 13 iconos que f"orman la barra de herram..ientas. Se 

debe tener en cuenta la posibilidad de crear y utilizar librerías de iconos~ cuyo contenido son 

objetos rnuJtimedia. Entre los iconos rná.s importantes se hallan el de edición de código f"uente. el 

que permite crear condiciones o el icono encargado de la gestión de un bucle. Similar a Icon 

Author~ Authorv.rare basa su modo de trabajo en el dominado drag and drop. Se seleccionan los 

iconos de la barra de herra..m..ientas y se sitüan en la ventana de trabajo. Una vez colocados se pulsa 

con el ratón sobre ellos, abriéndose una ventana de atributos dif"crcntcs que habrá que rellenar en 

fi.J.nción de la inf'onnación deseada. El icono de edición pennitc guiar el mantenimiento de variables 

globales a la aplicación. TambiCn realiza Uamadas a librcrias DLL y a archivos de código hechos 

por el usuario. En general~ el manejo del código de herramienta no resulta complicado. por lo que 

las posibilidades del usuario aumentan según el uso de las Jibrcrias dinámicas externas. 
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• Oracle Media Objects l. 1 

Desde la incorporación de Oraclc a los productos multimedia del entorno de aplicaciones de autor. 

la sorpresa es generalizada por lo que repl"esenta la aparición de un prognuna que desde su 

primera versión incorpora las mismas capacidades de creación de aplicaciones interactivas que 

otros programas de la competencia Se trata de un software muy cercano al estilo de ToolBook,. 

ya que la filosofia de creación de apllcaciones es muy siml1ac Mientras que en ToolBook las 

aplicaciones se basan en un cuaderno multimedia.. en Oraclc Media Objects las aplicaciones se 

basan en pilas. donde se van aplicando los diferentes componentes que f"onnan tas distintas 

pantallas. Una aplicación consiste en una serie de pantallas con un interfaz de usuario a diseñar. 

Cada una contiene su propio fondo donde se añaden los controles. Dentro de la misma aplicación,. 

los diíercntes recursos que la forman ( como sonido. video. imilgenes.. etc.) se pueden importar y 

almacenar dentro de la aplicación o por el contrario, se pueden hacer llwnadas externa&. 

Al igual que sucede con Di.rector 5.0 y ToolBoo~ Oracle Media Objects basa el Oujo del 

programa en scripts. Para ello incorpora un lenguaje de programación denominado Oracle Media 

Talk. Una de las caracteristicas importantes que incluye es la posibilidad de desarrollos cnizados 

con PC y Macintosh esto se consigue a través de la implementación de un playca- para cada 

platafonna. 
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La siguiente tabla muestra las caracteristicas minimas requeridas para los programas de autoria 

descritos anterionnente. 

Programa Procesador R.All.1 Espacio en Disco Entorno de Extras 

trabajo 

TooIDook 4.0 386/33Mhz 6Mb. 24Mb. Windows 3.1 Video far Win. 

Director 4.0 486/331\.-lhz 8 Mb. 40Mb. Windows 3.1 Video for Win. 

Q. ~1edia 386/))Mhz 4Mb. JO f\..tb. Windows 3.x Video for Win 

NeoBookPro 286/12Mhz 640 Kb. 3Mb. DOS J.3 

lcon Author 386/33Mhz 4Mb. 11 Mb. Windows 3.1 Video for Win. 

Acrobat 386/33~1hz 4Mb. 5 ~1b. Windows 3.1 Video for Win. 

Media ~1aestro 386/33Mhz 4Mb. IOMb. Windows 3.J Video for Win. 

Visual Basic 4. O 386/33Mhz 4 ~1b. Según la versión Windows 3.1 Controladores 

MCI 

Authorware 3.0 386/33Mhz 4Mb. 20 ~1b. Windows 3.1 Video fo¡- Win. y 

CD-ROM 

Figul"a 2.2.3 Tabla de caracteristicas mínimas para programas de sutoria_ 
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2 .. 3 Determinación de los requerimientos de los usuarios 

La creación de un sistema de multimedia. es el producto de la integración de diferentes disciplinas 

y elementos que se apoyan en la manipulación de herram..ientas de cómputo, Son disciplinas tales 

como: la pedagogi~ el diseno. conocimicn<.os sobre la actividad, o especialidad que se mostrará. 

Por su pane los elementos. son tanto fisicos corno de planeación. Los primeros se refieren a: 

equipo mínimo necesario (hardware). programas (software), audio, video, textos, anirriaciones. 

imágenes. y los segundos a objetivo(s), metodología, criterios y requerimientos 

Cuando se elabora un sisterna se hace sobre la pretnisa de que este surgió a partir de una idea. una 

situación problem.ii.tica o una necesidad no satisfecha o parcialmente satisfecha .. Con base a esto se 

fonnula el o los objetivos específicos. 

El desarrollo de este sistema surge a partir de la necesidad de usar nuevas herramientas que sirvan 

de apoyo en la impartición del curso de Laboratorio de Electricidad y Magnetismo que se da en la 

Facultad de lngenieria de la UNAM 

El usuario es determinante cuando se considera la complejidad de las ideas que se van a presentar,. 

la dosis de conocimiento. e1 nivel de vocabulario. número de indicaciones.. el estilo al narrar y 

redactar el texto. las imágenes. todo lo anterior influye en la f'onna de desarrollar el sistema y a su 

vez de tratar el tema 

Se requiere de un sistema que explique a través animaciones, imilgenes.. audio y texto algunos de 

los conceptos impartidos en el Curso de Laboratorio de Electricidad y Magnetismo para apoyar a 

los alumnos y que estos puedan entender las leyes de la fisica aplicadas a la electricidad. o bien~ 

podril ser utilizado como material de apoyo durante la irnpartición de la materia por el prof'esor. 

Los objetivos que deberán de cubrirse son: 

• Proporcionar al alumno un medio de aprendizaje autodidacta.. interactivo y ameno sobre 

algunos de los conceptos impartidos en el Curso de Laboratorio de Electricidad y Magnetismo. 
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• Proporcionar al profesor de la asignatura un auxiliar en la enseñanza del curso 

• Poner al alumno en contacto con tecnología de punta al interactuar con hardware y software 

orientado a multimedia. 

• Pennitir que los usuarios puedan usar la aplicación en cualquier computadora PC compatible 

que soporte el ambiente gráfico Windows 

• Explotar y aprovechar los recursos que brinda la tecnologia multimedia para el diseño y 

construcción de aplicaciones interactivas orientadas a la educación 

• Hacer uso de nuevas fOnnas de interacción hombre-computadora. 

• Aprovechar la gran cantidad de computadoras PC con procesador 80386 y superiores que 

existen en la actualidad. y por lo tanto la gran difusión de la interíaz gráfica de usuario 

Windows 

En el ambiente del salón de c1nscs. algo se debe hacer para lograr la atención del estudiante Esto 

es aún más importante cuando se utiliza multimedia. Para lograr la atención del esn1diante. 

puede iniciar la aplicación con una presentación atractiva., animación o video. 

Un buen método para presentar el terna de estudio es mostrar al estudiante algo que inicie el 

cantina hacia la información. y dejarle explorar el resto de ese camino por si mismo. Permitirle al 

estudiante estudiar por medio de audio. dibujos. imágenes o video es mejor que usando sólo texto. 

y es aún mejor cuando el tema de estudio puede ser simulado por la computadora y el estudiante 

puede trabajar directamente con él. 

Se requiere que los temas a desarrollar sirvan de apoyo al nprendi7_aje para el Laboratorio de 

Electricidad y Magnetismo. por lo que sugerirnos cumplan con los siguientes lineamientos: 
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1. Emplear gráficas para facilitar el recuerdo, usar color para diferenciar, resaltar y aclarar Ja 

infonnación, así como para dirigir la atención. 

2. Se debe procurar que los ténninos y conceptos nuevos no saturen Ja capacidad de 

almacenantiento. 

3. Evitar demasiado texto en la pantalla., mostrar una idea a la vez ... evitar paso automático de la 

información. 

4. El tiempo de presentación de los módulos de información debe ser acorde con el contenido. 

5. Emplear ·~cotanas" y .. menús .. para compensar la capacidad limitada de la memoria. 

6. Tomar como base el conocimiento pJ"evio ric los alumnos para presentar la información con 

base a su nivel de razomun.icnto~ procurar que ellos recuperen de la memoria a largo plazo la 

información relevante para la adquisición de conocimientos nuevos. 

7. Es importante el tiempo de presentación de la retroalimentación, está debe ser inmediata 

cuando se presente información nueva. La retroalimentación puede ser después de cada 

pregunta o grupo de respuestas, es importante variarla de acuerdo al objetivo y es mejor 

retroalimentar a estudiantes con alto rendimiento después de cada grupo de respuestas. 

8. Se deben de enfatizar los principios generales de los conceptos y brindar una variedad de 

contextos donde la información tenga una relación lógica. 

Los temas a presentar en el sistema servirán como material did.9.ctico. algunos ejeniplos son: 

celdas. fotoresistores, semiconductores. etc. A continuación se presenta una versión reducida1 de 

las practicas con el fin de tener un panorama del contexto. 

1 Para mayor información consultar el Manu.al de Prácticas del Laboratorio de Electricidad y Magnetismo. 
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PRÁCTICAS DEL LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO 

PRÁCTICA 1 

1.- CARGA ELECTRICA 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Definir el concepto de carga eléctrica. 

b) Deducir cuántos tipos de carga eléctrica existen, conocer la convención y f'enómenos 

asociados a éstos. 

c) Provocar el exceso de carga en cuerpos diversos utilizando cada uno de los métodos 

descubienos. 

d) Lograr la descarga de cuerpos por medio de todos los procedimientos conocidos. 

Desarrollo: 

l. Carga eléctrica 

Figura 2.3. 1 Hilo Aislante 

Frote la tira de polietileno con la franela y colóquela sobre el hilo aislante según se muestra en la 

figura 2.3.1. Aproxime un cerillo encendido a Ja tira y observe. Frótela nuevamente y suspéndala. 

Frote cada una de las barras con los pMos. la piel o el polietileno y acérquelas a la tira, una por 

una. Observe. Se manifiesta ante nosotros una propiedad de la materia. llamada carga eléctrica. 
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Pregunta l. 

¿Cuántos tipos de fuerza existen en los experimentos realizados? Describalos. 

Pregunta 2. 

¿En qué difiere la propiedad carga eléctrica con respecto a la llamada masa gravitacional? Anote la 

definición de carga eléctrica 

Pregunta 3. 

¿Cuántos tipos de carga eléctrica se detectan? Explique el fundamento de su afirmación. 

Pregunta 4. 

¿Qué ocurre al aproximar cuerpos que tienen el mismo tipo de carga y qué OCU1Te cuando lo tienen 

de tipo dllerentc? Explique su respuesta y anote la convención de Benjamín Franklin. 

11. Procesos de carga 

.,. .... 
Figura 2.3.2 Esfera Metalica 

Realice lo necesario para provocar un exceso de cualquier tipo de carga en las barras de acrílico y 

PVC haciendo uso del método "por frotamiento" y compruebe que esto ha ocurrido. Descargue Ja 

esfera metálica aislada y proceda a cargarla mediante el método por "contacto". Identifique el 

signo de la carga provocada en cada caso. 

Pregunta 5. 
¿Qué tipo de exceso de carga se obtuvo con cada método? Explique los procedimientos utilizados 

para identificar el tipo de carga. 

Averigüe el tipo de carga que acumula el casco del generador Van de Graff e identifique también 

el que manifiesta Ja base metálica del mismo. 
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Pregunta 6. 

¿Qué concluye de la experiencia anlcrior? 

Aproxime Ja esfera met8.lica aislada.. neutra. a la esfera cargada del generador y demuestre que un 

extremo de aquélla tiene electrones en exceso y el olro manifiesta deficiencia de éstos (ver figura 

2.3.2). 

Para lograr el exceso de carga en un cuerpo met8.Jico utilizando la "inducción". es necesario que 

primero ocurra ésta.. como en el caso de la esfera aislada del párrafo anterior. Enseguida,. los 

electrones libres de este cuerpo deben enviarse a .,tierra". tocando con la mano la región 

sombreada (punto A de la figura 2.3.2). Confirme que el fenómeno de inducción se presentó y que 

la esfera aislada ha quedado cargada 

Pregunta 7. 

¿Qué tipo de exceso de carga obtuvo en Ja esfera aislada? 

DI. Procesos de descarga 

Los métodos conocidos, hasta la f'echa., para anular algún exceso de cw-ga son los siguientes: 

a) Por medio de una conexión a tierra. 

b) Con la ionización del aire al elevar su temperatura. 

e} Al aproximar (sin tocar) una punta metálica conectada a tierra. 

d) AJ iluminar un conductor con luz ultravioleta. 

e) Al colocar una punta metálica en la superficie de un cuerpo metálico (viento elCctrico). 

Ensaye cada uno de ellos para descargar cuerpos dive.-sos 

Pregunta S. 

¿En qué consiste cada uno de éstos? 
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IV. Clasificación de materiales 

Figura 2.3.3 Generador Van de Graff 

Demuestre experimentalmente que un metal es un buen "conductor". es decir. Cavorece Ja 

movilidad de los electrones libres y que el vidrio o acrilico son buenos "dieléctricos" o "aislantes•. 

puesto que presentan el ef'ecto contrario. 

Pregunta 9. 

¿Qué: experimentos realizó? 

Quite la esfera al generador Van de Grafr,, hágalo funcionar y analice sus partes (ver figura 2.3.3). 

Investigue su principio de operación. 

Pregunta 1 O. 

¿Qué materiales se utilizaron para construir e) generador y cuil.l es su principio de operación? 

PRÁCTICA2 

2.- DISTRIBUCIÓN DE CARGA Y CAMPO ELECTRICO 

Objetivos de aprendizaje 

a) Conocer el modo de Ja distribución de Ja carga eléctdca en cuerpos diverso~ tanto dieléctricos 

como conductores. 
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b) Compcendec el objetivo de las experiencias de Coulomb. 

e) Definir los conceptos de fuc.-z..a,. campo y lineas de fuecza eléctricos. 

d) Deducir las propiedades de las líneas de fuerza del campo eléctrico. 

Desarrollo: 

l. Distribución de carga 

Figura 2.3.4 Elec:trOmctro 

Con la ayuda del prolesor y utilizando el electrómetro deduzca la forma de la distribución de la 

carga eléctrica cuando se ha pcovocado un exceso de ésta en una re_gión reducida en cada uno de 

los discos. frotándolos con algUn excitador (ver figura :?..3 4) 

Pregunta l. 

¿Qué cantidad y tipo de carga se obtuvo en cada placa? Ilustre el modo de distribución mediante 

figuras. 

Conecte el cilindro aislado al casco del generador Van de Grafl" mediante un conductor, como se 

ilustra en la figura 2. Deduzca como se localiza el exceso de ca.-ga en el cilindro por medio del 

mucstreador y del electroscopio. Investigue en las superficies interior y exterior de este cuerpo. 
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Figura 2.3.5 Conexión del cilindro aislado y el Generador Van de Graff 

Pregunta 2. 

¿Qué resultados obtuvo? 

Investigue el modo de distribución de la carga en cada uno de los arreglos de la figura 2.3.6. 

Dustrc los resultados obtenidos mediante figuras. 

Figura 2.3.6 A.rTeglos de distribución de carga 

Pregunta 3. 

¿Qué concluye de cada caso? 
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ll. Experimentos de Coulomb 

El profesor explicará. porque el fisico Charles A. Coulomb construyó la balanza de torsión y las 

conclusiones que obtuvo. 

Pregunta 4 

¿Qué conclusiones se obtienen a partir de las experiencias de Coulomb? 

111.Campo elCctrico y líneas de fuerza 

El campo eléctrico es un vector asociado a un punto y se define a.sí: 

E =limF4 

P .,_o q 

donde Í·~ es la fuerza eléctrica que actúa sobre la carga q, y la magnitud de ésta puede ser tan 

pequeña como sea. La linea de fuerza c...~ una curva que es tangente: al vector de campo en 

cualquiera de sus puntos y se dirige convencionalmente de una carga positiva hacia una negativa. 

Coloque y conecte los elementos que se muestran en la figura 2.3.7. Introduzca. cada uno de los 

electrodos individualmente. y deduzca la configuración de las lineas de fuerza correspondientes a 

cada caso. Dibuje cada una de las configuraciones obtenidas. 

Figura 2.3.7 Conexión de elementos 

134 



Determinación de los Requerimientos de los Usuarios 

Pregunta S. 

¿Por qué las semillas flotantes en el aceite se orientan? 

Pruebe con aJgunas parejas de elcctl"odos. uno de éstos conectado al casco del genC'f"ador y el otTo 

a tierra. MuestTe las conñguracioncs obtenidas. utilizando esquemas t! indicando la polaridad de la 

carga de cada cuerpo y el sentido de las lineas de fuecr.a. 

Pregunta 6 

¿Qué pTopiedades tienen las líneas de tuerza de acuel"do a sus observaciones? 

Pregunta 7. 

¿Qué maga.itud tiene el ángulo que fonna la linea de fuerza con l"especto a una superficie cargada? 

Utilizando el mismo dispositivo de la figura Z.3.7. provoque un campo eléctrico en el aceite 

mediante el par de electrodos planos y coloque ... ·crticalmcntc el cilindro de cobre entl"e éstos 

Observe el interior del cilindi-o 

Pregunta 8. 

t.Oué valor tiene la magnitud del campo elcctrico dentro de un conductol" que forma una superficie 

cerrada o casi cerrada cuando tiene un excedente de carga eléctrica? Justifique su respuesta. 

Pa-ovoque un exceso de caa-ga en el maniquí met<ilico utilizando una luente de alto voltaje. Observe 

cuidadosamente toda la instalación y las experic11cias a-eallzadas poa- e1 pa-ofesor. 

Pregunta 9. 

¿En qué regiones del maniquí se ubicó el excedente de carga elé'ctrica? 

Pa-egunta 10. 

¿Cómo se considea-an el cuerpo humano y el planeta Tierra desde un punto de vista eléctrico? 

PRÁCTICA3 

3.- POTENCIAL Y DIFERENCIAL DE POTENCIAL 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Definia-. comprender y utilizar los conceptos de dif"erencia de potencial y potencial eléctrico. 
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b) Comprender la utilidad del vohimetro y su modo de uso. 

c) Conocer los conceptos de potencial eléctrico de referencia. de superficie, volumen y linea 

equipotenciales. 

d) Deducir o dctenninar la función matemática que pueda relacionar el vector de campo eléctrico 

de un punto con la superficie equipotencial correspondiente a Cstc 

e) CaJcular la energía transferida a un cuerpo a partir de una diferencia de potencial. 

Desarrollo· 

1. Diferencia de potencial 

Figura 2.3.8 Esferas Conductoras 

Coloque algunos pelillos de conejo entre las dos esíera conductoras,, haga funcionar el generador y 

observe el movimiento de aquéllas (ver figura 2.3 .8). Algún pelillo se desplaza del punto A al B 

siguiendo una línea de fuerza del campo eléctrico, es decir. se Je ha aplicado un trabajo o agregado 

un incremento de energía. Llamemos A W8 a la cantidad de cncrgia y sea q la carga eléctrica que la 

partícula (pelillo) tiene en exceso. 

Definiremos la diferencia de potencial eléctrica que existe entre los puntos B y A mediante el 

cociente siguiente: 

J'" -J' = Aw,I 
" .. q 

(1) 

El volt es la unidad para cuantificarla en el Sistema Internacional de Unidades. Se define de la 

siguiente manera: 

[ 
ljou/e J 1 volt - h.:ou/omh 
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El voltímetro es el instrumento con el cual se mide la diferencia de potencial que existe entre dos 

puntos. Tiene dos puntas de medición identificadas con los signos positivo y negativo. Su simbolo 

se muestra en la figura 2.3.9. 

~ 
l•ctul"& -vB- VA 

Figura 2.3.9 Símbolo del Multímetro 

Se dice que el voltiinetro es un instrumento con polaridad y se conecta en "'paralelan con respecto 

a cualquier elemento eléctrico. Identifique la marca de polaridad de cada terminal del voltímetro 

proporcionado y del electrómetro. 

Pregunta l. 

¿Qué rango y resolución tiene el voltímetro analógico y el uelectrórnetro·~ previamente ajustado 

por el maestro? 

Mida la dif"erencia de potencial V8 - V.-t {ver figura 2.3.8) utilizando el electrómetro y escuche con 

atención las instrucciones dadas por el profesor. No deje que el casco se descargue y lea la 

magnitud máxima. Anote la magnitud y signo de la lectura obtenida. 

Pregunta 2. 

¿Qué valor obtuvo? Ilustre cómo conectó el electrómetro para realizar la medición mediante un 

esquema. 

11. Energía eléctrica y trabajo 

Realice la conexión de los elementos conductores como se indica en la figura 2.3.10. observe 

cuidadosamente la conexión del microamperimetro con e1 cual medirá la cantidad de carga que 

fluye en un cuerpo humano por unidad de tietnpo. Haga funcionar el generador y tome la lectura_ 

Pregunta 3. 

¿Qué valor de diferencia de potencial y de energía eléctrica le hemos aplicado a la persona? 

Pregunta 4. 

¿Por qué no le hemos provocado dai\o alguno? 
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Figura 2.3. 1 O Conexión de los elementos conductores 

m. Potencial eléctrico y superficies equipotenciaJes 

n ~-

............... 
Vo-O[V] 

Figura 2.3. l 1 Casco del generador 

Con la ayuda de un electrómetro~ el profeso.- definir.a. los conceptos de potencial eléctrico~ 

potencial de referencia y de superficie equipotencial. 

Mida el potencial eléctrico de algún punto del casco del generador considerando que el potencial 

de referencia es igual a cero y el punto correspondiente a éste se ubica en la ~'tierra'" (ver figura 

2.3. 11 ). Asimismo~ localice las superficies cquipotenciales de -30 [KV] y -20 (KV] suponiendo que 

el potencial de referencia es de O [V] y se ubica en el suelo nuevamente (ver figura 2.3.11). 

Pregunta 5. 

¿Qué valor obtuvo del potencial eléctrico de la superficie metillica del casco? Dibuje un esquema 

que muestre la ubicación y forma de las superficies cquipotcnciales localizadas. 
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Las superficies equipotenciales pueden localizarse fácilmente en un recipiente que contenga arena 

húmeda y un par de piezas metálicas (electrodos) conectados a una fuente de energia eléctrica 

como se observa en la figura 2. 3. 1 2. 

Localice varias superficies equipotenciales en cada uno de los arreglos mostrado en la figura 

2.3.12~ utilizando el voltimetro proporcionado y conectando la tenninal negativa de éste en el 

punto de referencia definido. La diferencia de potencial dada por la fuente de energía debe ser de 

50 [V] en todos los casos (ajústela previamente consultando al profesor). 

Figu.-a 2.3.12 a. 

1_· ov 

Fígu.-a 2.3.12 b 
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Figura 2.3. 12 C 

Pregunta 6. 

¿QuC comportamiento mostraron los electrodos con respecto al potencial eléctrico? Reproduzca. 

los arreglos de la figura 2.3.12, dibuje las líneas y superlicics equipotenciales localizadas en cada 

caso e indique ta magnitud y signo correspondiente a cada equipotcncial. 

Pregunta 7. 

¿Qué magnitud tiene el ángulo formado entre una linea de fuerza y una superficie equipotencial? 

Utilizando esta propiedad dibuje las lineas de fuerza para los arreglos de la figura 2.3.12 en otros 

esquemas. 

De la figura 2.3.12 utilice los valores obtenidos de los potenciaJes V8 y Ve • calcule Vnc y mida 

directamente la misma diferencia de potencial con el voltimetro. 

Pregunta 8. 

¿Qué valores obtuvo de V8 c? ¿Qué concluye? 

Pregunta 9. 

De ta figura 2.3. 12 e ¿Existe potencial eléctrico dentro del cilindro pequeño y fuera del cilindro 

mayor? ¿Existe campo eléctrico dentro del cilindro central? 
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IV. Gradiente del potencial eléctrico. 

Figura 2.3 13 Sistema de referencia cartesiano 

Conecte los elementos indicados en la figura 2.3.13~ en la que se ha definido un sistema de 

rcf"ercncia cartesiano .. investigue como varia el potencial en cada una de las cinco direcciones 

mostradas midiendo el potencial eléctrico de los puntos seleccionados (separados 1 [cm] entre si). 

PTegunta 1 O. 

¿En qué dirección la variación del potencial es mayor con respecto a la distancia? ¿Qué ángulo 

fonna la recta asociada a la dirección seleccionada con respecto a la placa metalica? ¿Esta placa es 

una superficie equipotencial? ¿Qué operación matemática nos permite calcular un vector 

perpendicular a una superficie? 

PRÁCTICA4 

4.- OSCILOSCOPIO DE DOBLE TRAZO 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Comprender el principio de operación de un osciloscopio. 

b) Conocer los dif"erentes tipos de gnlñcas que pueden obtenerse con el osciloscopio y las 

cantidades fisicas que en ellas pueden medirse. 
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e) Aprender su uso correcto y las precauciones indispensables 

Desarrollo: 

J. Introducción 

Figura 2.3.14 Osciloscopio 

Explicación del principio de operación del osciloscopio y de sus aplicaciones. 

Descripción del aparato en generaJ. de sus ajustes. de su procedim..iento de uso y de las 

precauciones necesarias. 

' ll-+---f---fl--l--"*"--+---f-1--1--t-~I ···-········ ·-----·········· ············ 

Figura 2.3.14 Operación del osciloscopio 
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Pregunta 1. 

¿Cuál es el principio de operación de un osciloscopio y qué utilidad tiene? 

Pregunta 2. 

¿Qué cantidades fisicas se pueden medir directwnente en la pantalla? 

Pregunta 3. 

¿Qué procedimiento de ajuste debe llevarse a cabo para obtcnt..~ la gráfica del comportanüento de 

una diferencia de potencial con respecto al tiempo? 

Pregunta 4. 

¿Qué tnagnitud máxima de diferencia de potencial puede medirse sin ocasionar dafto al 

osciloscopio? 

Pregunta 5. 

¿Qué precauciones debemos tomar en cuenta al hacer uso de este instrumento? 

II. Medición de diferencia de potencial y tiempo 

Figura. 2.3.15 Medición de di:ferencia de potencial y tiempo 
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Et profesor explicará. Jos procedimientos para medir diferencia de potencial y tiempo en la pantalla 

del osciloscopio. Ponga mucha atención en las unidades que deben tener las lecturas. 

Realice las actividades determinadas por el profesor. Identifique el tipo de diferencia de potencial 

de acuerdo al componam.iento que observe de éste en la pantalla. 

Dibuje las gráficas obtenidas. 

Pregunta 6. 

¿Qué valor tiene el periodo y la frecuencia en cada uno de los casos? 

Pregunta 7. 

¿Qué fuentes de energía y/o elementos eléctricos fueron analizados? Dibuje el diagrama eléctrico 

de cada caso (no olvide incluir el osciloscopio) utilizando la simbología pertinente (consulte a su 

profesor). 

Pregunta 8. 

¿Qué función tiene la punta atenuadora? ¿Qué valor máximo de diferencia de potencial puede 

medirse utilizándola? 

IV. Figuras de Lissajous 

El osciloscopio puede trabajar en otra modalidad donde la función matemática graficada tiene una 

diferencia de potencial como variable independiente y otra diforencia de potencial como variable 

dependiente. A las figuras resultantes se les llama de Lissajous. 

Realice la actividad siguiente paca observar un ejemplo sencillo de éstas. 

Aplique una diferencia de potencial a la bocina con un generador de señales (consulte al profesor). 

Conecte las terminales del canal 1 para analizar el comportamiento de la diferencia de potencia] de 

ta bocina. varic la frecuencia para obtener un sonido agradable y no lo modifique después. No 

desconecte el arreglo ni modifique el ajuste de los controles de este canal. 

Conecte las terminales del canal II en las de salida del transformador de timbre y realice Jos ajustes 

correspondientes hasta que aparezca la gráfica de diferencia de potencial vs tiempo. 

Oprima la tecla identificada como X-Y del osciloscopio para que aparezca una combinación de las 

dos gnificas. Gire la perilla selectora de escalas de tiempo y observe cual es el efecto. Deduzca 

cual diferencia de potencial se ha asociado al eje horizontal y cual al eje vcrticaJ. 
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Pregunta 9. 

¿Interviene el tiempo como variable en la obtención de las figuras de Lissajous? 

Pregunta 1 O. 

¿Por qué el osciloscopio utilizado se denomina ""de doble trazou y de 20 MHz? 

PRÁCTICAS 

5.- FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Conocer y comprender lo que es una fuente de fuerza electromotriz. 

b) Clasificar las fuentes de energía eléctrica de acuerdo al comportamiento de ta diferencia de 

potencial que producen con respecto al tiempo. 

c) Conocer diversos procesos de conversión de cnergia de algún tipo a energia potencial 

eléctrica. 

Desarrollo: 

l. Celdas químicas 

electrodo 

lectura -v8 VA 

.·.tectura-v
9 

Figura 2.3.16 Electrodos Metálicos 

Sumerja los electrodos metillicos, de uno en uno. en Ja solución alcalina (sosa caustica con agua) y 

mida el valor del potencial eléctrico de cada material con respt.-cto a la solución (ver figura 2-3.16). 
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No olvide que las puntas de medición del osciloscopio tienen polaridad. Deduzca el signo correcto 

de cada medición 

Pl"egunta 1 

¿Qué valorns obtuvo? Anótelos en la tabla 2 3 l. 

Tabla :?.:l l 

Afatt!riul l\'1agn1tud lh11dud 

Cal"bón 

Ztnc 

Cobre 

Latón 

Aluminio 

Sumerja la pal"eja de electl"odos de carbón-zinc en la solución alcalina y mida la diferencia de 

potencial de éstos. ahora calcúlela a partir de los potenciales registrados en la tabla 2.3. 1. 

Compare ambos resultados. 

Pregunta 2 

¿Qué concluye de la comparación? 

Pregunta 3 

¿Cuál electrodo tiene mayor potencial elCctrico con respecto al otro? ¿Cuál seria la tenninal 

positiva y cual la negativa de ésta celda? Explique el procedim.iento de deducción utilizado. 

Vierta el vinagre (ilcido acético diluido en agua) o el jugo de alguna fn.ita en uno de los recipientes 

vacíos de vidrio, e introduzca una pareja de metales para fonnar una celda química. Mida la 

difel"encia de potencial de ésta e identifique la polaridad de cada electrodo. Implemente dos celdas 

con los electrodos de zinc y camón y las soluciones alcalinas. Ahora conecte las tres fuentes en 

"serie ... de modo que la difc1"encia de po~encial resultante sea la mayor posible. 

Pregunta 4 

¿QuC magnitud tiene la diferencia de potencial resultante? Dibuje un esquema que ilustre la forma 

de la conexión definitiva y la polaridad de los elementos 

Pl"egunta 5 

¿En qué principio se basa el funcionamiento de una celda quimica? 
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11. Fuerzas electromotrices tCnnica~ 

Si la región de un circuito manifiesta una diferencia de potencial aJ transmitide calor y lo emite 

cuando se le provoca una corriente eléctrica se dice que es una fuente de fuerza electromotriz 

tc!nnica. 

Un tennopar es una pareja de metales diferentes unidos en un punto que produce una diíerencia de 

potencia) al transferirle caJor en la unión (Efecto Peltic1'). Vea la figura 2.3. 17. 

l
eeeee 1 e _eeeee_ 

~ Efecto Peltior 

Figura 2 3. l 7 Tcnnopar 

Un tennoconvenidor es un arreglo de semiconductores dopados de los tipos N y P, conectados de 

tal manera que al existir una diferencia de temperatura de SOºC entre sus extremos se obtiene una 

diferencia de potencial (Eíecto Thompson) Vea la figura Z.3.18. 

1111.do frío 

c:,,!;',~j:J _ l•do<oli•n.. n I©© 001 
+~ ©© E>e 

lado frlo Q •emic:onductor 

<:!!:::>tipo N 

EFECTO THOMSON 

Figura 2.3.18 Eíccto Thompson 

Caliente la unión del termopar con un cerillo encendido y analice el ef"ecto provocado con el 

osciloscopio. 
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Sumerja una de las "piernas" de aluminio del termoconvertidor en agua a temperatura ambiente y 

la otra en agua hinticnte. Investigue el comportruniento de la diferencia de potencial (ver figura 

2.3.19). 

Vasos de prec1p1tados Upo pyrex 

Figura 2.3.19 Vasos de precipitados tipo pyrex 

Prcgunta6. 

¿En qué consiste el efecto Peltier y el efecto Thompson? 

Pregunta 7. 

¿A qué tipo de diferencia de potencial corresponden las observadas en el osciloscopio? Dibuje las 

gráficas acotadas correspondientes. 

lll. Celdas fotovoltáicas 

r -~~;,_ 
-~· ,........, 

Figura 2.3.20 Celdas íotovoltáicas 
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Una celda solar o fotovoltáica es un dispositivo fabricado con semiconductores que transforma la 

energía luminosa en eléctrica (ver figura 2.3.20). El profesor explicará el funcionantiento de una 

fotocelda y el modo de uso de un .. JO.ser" 

Ilumine la fotocelda con la luz láser. mida la diforencia de potencial producida y analice la gráfica 

obteni~ VAB contra tiempo. 

Pr-cgunta B. 

¿Cuál es el principio de funciona.nliento de una celda fotovoltaica? Describa gráfiC81Tlente su 

comportamiento. 

IV. Generador elCctrico 

~~-':'""-.. 
""G~ 

v..... 

r-•l~[V] 

. 

Figul"a 2.3.21 Generador eléctrico 

Conecte y coloque los elementos como se muestran en la figura 2.3.21. Asegún:se de que el variac 

esté apagado y la marca de la perilla en Ja posición ~"mínimo". Encienda et variac y gire la perilla de 

control hasta lograr que la banda gire y el íoco se encienda con una dif"erencia de potencial máxima. 

de 12 [V]. 

Pregunta 9. 

¿Qué partes íorman un g~nerador eléctrico? Haga un dibujo aproxima.do del gráfico V AB vs. tiempo 

obtenido e identifique el tipo de voltaje producido. 
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V. Radiación electromagnética 

Conecte las terminales de los cables de medición del osciloscopio en dos puntos distintos del 

cuerpo de alguno de los compañeros y ajuste el aparato hasta que se obtenga una grilfica estable. 

Pregunta 1 O. 

¿Por qué existe una diferencia de potencial en el cuerpo humano? 

PRÁCTICA6 

6.- CONSTANTES DIELÉCTRICAS Y CAPACITANCIA 

Objetivos de aprendizaje 

a) Definir y comprender el concepto de capacitancia. 

b) Conocer los elementos de un capacitar. la función y la clasificación de éste. 

c) Definir las constantes dieléctricas y evaluarlas para aJgunos materiales. 

d) Comprender el concepto de rigidez dieléctr"ica y obtenerla para materiales diversos. 

Desarrollo. 

l. Capacitares y capacitancia 
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Un capacito.- es un sistema fOnnado por dos cuerpos conductores separados po.- un dieléctrico que 

pueden aJmacena.- carga eléctrica (ver figura 2.3 .22). La capacitancia se define con el cociente 

siguiente: 

Capac1tcu1c1a r = _q_; cou/o"1b 
J.-~~ 11 w~ll 

(_ D D 
P"UIENTEOEVOLTAJE 
VARIABLE 

farad 

Figu.-a 2 3 23 Capacitar de polietilcno 

/J.J 

El profesor demostrará que la capacitancia de un arreglo, elemento o sistema puede ser constante, 

como en el caso del capacitar de polierileno (ver figurs 2.3.23). Aplicará aJ capacitar una 

diferencia de potencial determinada con la fuente de poder, desconectará éstos elementos después 

de algunos segundos y medini la cantidad de carga almacenada por el capacitar mediante el 

electrómetro. 

Anote las lecturas y resultados en la tabla 2.3.2 

r r rn 1 
Tabla 2.3.2 
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Pregunta l. 

¿Que valor de capacitancia le asociaria aJ capacitor? Comptirclo con el del fabricante y juzgue si lo 

obtenido se encuentra dentro del intervalo de tolerancia. 

U. Pennitividad y pennitividad relativa (constante diclCctrica) 

Figura 2.3.24 Puente digital de impedancias 

El profesor explicará como utilizar un puente digital de impedancias para medir la capacitancia de 

un elemento o sistem~ utilizando el capacitar de placas planas y paralelas. Enseguida demostrar~ 

de modo aproximado. que la capacitancia es directamente proporcional a el área en común de las 

placas e inversamente proporcional a la distancia que las separa en el caso del capacitar utilizado 

(ver figura 2.3.24). 

Para mostrar el efecto de un dieléctrico, el profesor implementara un capacitar con algún aislante 

sólido {vidrio. acrilico o hule) y las placas planas~ medirá la capacitancia correspondiente. Ahora 

deslizarS la placa aislante hacia afuera y observaremos la nuevo lectura. 

Pregunta 2. 

¿Qué efecto produce un dieléctrico en un capacitor? 

El modelo matemático utilizado para calcular la capacitancia de un capacitar de placas planas y 

paralelas~ separadas por el vado, es el siguiente. 
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En el caso de que se utilice un dieléctrico. su modelo ma.temático será el siguiente: 

C=(-;i}.K. 

donde K. se denomina constante dieléctrica o pcnnitividad relativa. 

Pregunta 3. 

¿Qué unidades le corresponden a K.? 

Realice las mediciones necesarias para calcular la permitividad y la pennitividad relativa del vidrio. 

el hule y el acrílico. 

Pregunta4. 

¿Qué lecturas obtuvo? No olvide las unidades. 

m. Rigidez dieléctrica 

Figura 2.3.25 Transformador 
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Et profesor explicará el fenómeno de ruptura de rigidez dic1Cctrica con la ayuda del transformador 

y el par de varillas conductoras (ver figura 2 J.25). Asimismo, definirá el concepto de campo 

eléctrico de ruptura y establecerá las unidades correspondientes 

Conecte el probador de ruptur·a de rigidez con los accesorios corno se ilustra en la figura 2.3.26, 

cuyo diagrama de conexiones se observa en la figura 2.3 27 Escuche con atención la expllcación 

referente al uso del rnultírnetro analógico como voltímetro 

Figura 2 3.26 Probador de ruptura 

Figura 2.J.27 Diagrama de Conexión 

Tome en cuenta las precauciones dadas por el profesor y calcule la rigidez dieléctrica (canipo 

eléctrico de ruptura) de algunos sólidos~ del aire y del líquido proporcionado, mediante el modelo 

siguiente: 

E = ipAB 
.... ,,,...... d 
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donde VA 8 es el vaJor máximo de la diferencia de potencial aplicada al materiul y con la cual se 

comportó como dieléctrico. y des el espesor de la muestra. 

Anote los resultados obtenidos en la tabla 2.3.3 y escriba las unidades correctas. 

Pregunta 5. 

¿Cu&..I materiul es el mejor aislante? <..Por qué? 

Con asesoria del profeso!'", conecte el capacitar elcctf"olitico en el probador especial de seguridad y 

energícelo. 

Pregunta 6. 

¿Qué explicación le daría a lo ocurrido al capacitar? 

Jl.larerial d 

Tabla 2.3.3 

Pregunta 7. 

¿Qué precauciones deben tomaf"se en cuenta aJ seleccionar y utilizar un capacitar electrolitico? 

IV. Tipos y clasificación de capacitares 

Existen tipos muy diversos de estos elementos. consulte el muestrario del laboratorio y analícelo. 

Pregunta 8 

¿Qué características debe proporcionar el íabricante de capacitares en sus productos? 
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V. Utilidad del capacito..-

CAPACITOR 
v._ ... 4.o[VJ 

c-1 IFJ 

Figura 2.3.28 Capacitor de un fa¡-ad 

Conecte tas temünales de los focos con las del capacitar de un farad, observe y desconéctelos 

enseguida. Ahora.. encienda la fuente de podel" y gire sus perillas hasta que el voltímetro digital 

muestre una lectura de 4.0 [V]. enseguida conecte el capacitar de un farad en sus terminales 

•"positiva" y•"ncgativa"" (ver figura 2.3.28). Tome en cuenta la precaución. 

Desconecte el capacito..- de la fuente y m.ida la diferencia de potencial en sus terminales utilizando 

el multimetro (la dif"erencia de potencial es constante). 

Pregunta 9. 

¿Qué magnitud obtuvo en la medición anterior? 

Conecte et foco con et capacitar y observe (ver figura 2.3.29). 

POC<> ,.1 +-• CAPACTl"OR 1 _ c-11.Fl 

~~~~~~~~ 

Figura 2.3.29 Capacitar con fuco 

Pregunta 10. 

¿Qué concluye de Ja experiencia? 
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PRÁCTICA7 

7.- CAPAClTORES 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Aplicar los conocim.ientos adquiridos con respecto a constantes dieléctricas y capacitancia. 

b) Comprender y resolver los problemas relacionados con la construcción de un capacitar. 

e) Encontrar experimentalmente la relación que existe entre las diferencias de potencial y la carga 

almacenada en circuitos diversos con capacitares. 

Desarrollo: 

l. Circuitos con capacitares 

C
iL 
e, 

v,..-1sv • c.. 

e - 1 • 

::tl_ c,I 
e, 
:r 

Figura 2.3.30 Capacitores en serie 

Descargue todos los capacitares e1ect.rolíticos y mida la capacitancia de cada uno con el puente de 

impedancias. Identifiquelos y tome nota de las lecturas. 

Conecte cuatro de los capacitares en serie (ver figura 2.3.30) y cerciórese de la polaridad y de ta 

firmeza de las conexiones. Mida la dif'erencia de potencial de cada elemento. 

Calcule la magnitud de la carga elCctrica almacenada por cada capacitar utilizando el valor de la 

capacitancia medida. 

Anote sus resultados en la tabla 2.3 4. No olvide las unidades. 
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Capacitor 

e, 

e, 

e, 

c. 

c,Q.pacitancia 

Jadapt1rel 

fabricante 

/Jiferencia 

C:."apacitancia Ju 

ni e di da 

Tabla ~.3 4 

poten<:ial 

nieJiJu. 

Carga 

e/éctrü·a 

¿Qué relación existe entre las diferencias de potencial medidas de los capacitores y la de la fuente? 

Pregunta 2. 

¿Existe similitud entre los valores de la carga eléctrica almacenada por los capacitares? 

Conecte los elementos en paralelo como se indica en la figura :!.3 31. mida la diferencia de 

potencial de cada elemento y calcule la carga almacenada de cada capacitar. Anote sus resultados 

en la tabla 2.3.5. 

Figurn 2.3.31 Elementos en paralelo 
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Pregunta 3. 

<-Dpacitancia 

Capncitor dada por el 

fabricante 

e, 

e, 

e, 

Diferencia 

<-Dpacitanda de Carga 

nr.edida J'H>lencia/ e/éelrica 

nr.edida 

Tabla 2.3.5 

¿Qué concluye con respecto a las diferencia.."> de potencial medidas? 

Pregunta 4. 

¿Qué relación existe entre las cantidades de carga almacenadas por los capacitares? 

II. Diseño de circuitos 

Disei\e un circuito con capacitares electrolíticos cuya capacitancia equivalente sea de 165 ±39/o 

[µF] aproximadamente y soporte 70 (V]. Constrúyalo y pruébelo. 

Pregunta 5. 

¿Qué solución obtuvo con el diseño del circuito? Dibuje el diagrama del circuito comprobado. 

Pregunta 6. 

¿Qué procedimiento utilizó para encontrar su -eoluci6n en el diseño del circuito? 

Pregunta 7. 

¿Qué porcentaje de diferencia obtuvo entre la capacitancia equivalente medida del circuito y la 

requerida? 

Presente y entregue el dispositivo al profesor con las terminales soldadas peñectamente o 

instalado en una "tarjeta universal". 
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UI. Disei'io de capacitores 

Diseñe y construya un capacitar no polarizado. de 10 ± l~ó [nF] de capacitancia y sopone una 

diferencia de potencial de 4 [KV]. 

Pregunta 8. 

¿Qué características geométricas describen al capacitor definitivo? 

Pregunta 9. 

¿Qué magnitud del campo eléctrico de ruptura y de constante dieléctrica tiene el dieléctrico 

utilizado? 

Pregunta 1 O. 

¿Qué valor de capacitancia y de dif'erencia de potencial de ruptura tiene el capacitar construido? 

Entregue el elemento fabricado con una etiqueta que int"orme de la capacitancia.. la tolerancia de 

ésta y la magnitud de la diíercncia de potencial máxima recomendada. 

PRÁCTICAS 

8.- CORRIENTE Y RESISTENCIA ELÉCTRICA 

Objetivos de aprendizaje; 

a) Conocer y utilizar el concepto de corriente eléctrica. 

b) Definir la cantidad llamada resistencia eléctrica. 

e) Conocer la ley de Ohm. 

d) Definir y calcular la resistividad de materiales o medios djversos. 

e) Calcular la potencia eléctrica de un elemento conductor y experimentar con sus ef'"ectos. 

Desarrollo: 

l. Corriente eléctrica y Ley de Olun 

La corriente eléctrica se define matem.iticamcnte del modo siguiente: 

d::rt) = 1(1) ~ i(t} = i = I 
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e 
cuyas unidades son S = (anipere ... ) ·/A/. 

Representa la rapidez con la cual fluye Ja cantidad de carga positiva. dq, a través de una superficie 

transversal al movimiento, el sentido de éste se representa con una flecha. 

El instrumento que nos pcnnite medirla se Jla.ma amperirnetro, esta polarizado para indicarnos el 

sentido del movimiento de Jos huecos con carga positiva y se conecta en serie con respecto a todo 

elemento (ver figura 2.3.3.2). 

Figura 2 3. 32 Anlperimetro 

Conecte el alambre de nicromel (de un metro de longitud aproximadamente) con la fuente de 

voltaje (Vcc) como se ilustra en Ja figura 2.3.33. El amperimetro nos permitirá medir la corriente 

del conductor. 

Figura 2.3.33 Medición de la corriente del conductor 

Ajuste la fuente de energia para que los valores de 1'As sean los de la tabla y que coincidan con los 

del voltimetro y mida el valor correspondiente de corriente. 
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Pregunta 1. 

Anote los .-esultados obtenidos y dibuje el gnifico I An vs. i en la tabla siguiente: 

V,44/V/ i[A/ 

o 
10 

20 

30 

Tabla 2 3 6 

Pregunta 2 

Anote el valor de la pendiente de la recta, es decir. de la resistencia del elemento. La resistencia de 

cualquier elemento eléctrico se mide con un óhmctro. cuyo modo de funcionamiento explicará el 

prof"csor. 

U. Resistencia y resistividad 

Utilizando el óhmetro y los tableros de a~ambrcs de nicromcl dctem1inc la rclacióll de 

proporcionalidad entre la resistencia de un elemento y su longitud y la resistencia con respecto a 

su área transver~ 

Anote los resultados en las tablas siguientes: 
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Longitud 

/cni/ 

O.O 

20.0 

40.0 

60.0 

80.0 

Tabla 2 3 7 

Re."lii.•.-tcncia 

fil/ 
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Calibre A R 

{AWGj /mntz} fil/ 

18 0.832 

20 0.518 
-22 o 326 

24 0.205 

26 0.123 

28 0.081 

30 0.0404 

32 0.0254 

34 0.0201 

36 0.0127 

Tabla 2.3 8 

Pregunta 3. 

Dibuje tas gráficas R vs. I (longitud) y R vs A (área transversal}. 

¿Qué relación de propo..-cionalidad existe entre la resistencia y la longitud y la .-esistcncia y el área 

transve..-sal? 

Figura 2.3 .34 Relación de proporcionalidad 

Por lo tanto podemos plantear la ecuación siguiente: 

donde pes una constante de proporcionalidad cuyas unidades pueden se.- (!2-1n). 
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Realice las mediciones necesarias para que pueda. calcular la resistividad de la muestra de la tierra 

que se le proporcionó. Asegúrese de que los electrodos toquen perfectamente la tierra (ver figura 

2.3.35). 

Anote los resultados en la tabla sig~icntc, solicite los obtenidos por las otras brigadas 

Tipo Je material Resistividad Tenr.peralu.ra 

p(•) f"CJ 

•deduzca las unidades correctas 

Tabla 2.3.9 

Pregunta 4. 

¿Qué concluye de los resultados de la tabla 2.3.9? 

Figura 2.3.35 Resistividad de la tierra 
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Sumerja el tennistor en el agua a temperatura ambiente y mida la .-esistencia de éste a diferentes 

temperaturas (ver figura 2.3.36). Anote sus resultados en la tabla siguiente· 

Pregunta 5. 

R 

fil/ 

T 

/°C/ 
Temperatura ambiente 

25 

30 

35 

40 

Tabla 2 3 10 

Figura 2.3.36 Tennistor 

Dibuje el gnifico R vs. T (tempe.-atura.) correspondiente. ¿Que conclusiones puede obtener? 

Describa el tipo de material con el cual se fabricó el tennistor. 

lll. Potencia. 

Observe los ef(...octos que ocurren en un conductor a medida que la potencia se incrementa., para ello 

conecte los elementos como se ilustra en la figura 2.3.37 
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Figura 2.3.37 Conexión de elementos 

Figura 2.3.38 Circuito correspondiente a la figu.-a anterior 

La figura 2.3.38 muestra el circuito correspondiente a la figura 2.3.37. 

Aplique diversos valores de diferencia de potencial y anote sus lecturas en el cuadro siguiente: 

Vab ¡ R POlencia Resistividad 

/V} /AJ ¡n¡ /WJ p(*) 

o 

5 

JO 

l5 

20 

25 

•Deduzca las urudades 

Tabla 2.3. 1 1 
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Pregunta 6. 

¿En qué tipo de energía se transforma la energía potenciaJ y cinética de Jos electrones libres que 

fluyen dentro de un conductor? ¿Este proceso es reversible? 

Pregunta 7. 

¿Qué puede concluir con respecto a la resistencia de nicrorneJ (material conductor"). cuando su 

temperatura se incrementa? 

Pregunta 8. 

¿Qué conclusiones puede obtener con respecto a Ja potencia de un elemento eléctrico? 

Pregunta 9. 

¿Podemos decir que la resistivldad de un material es constante? 

IV. Resistores y su clasificaciOn. 

El profesor explicará el contenido del tablero de resistoi-es comerciales. 

Pregunta 10. 

Describa Ja clasificación de estos elementos. anote su simbologia y eJ código de colores asociado. 

PRÁCTICA9 

9.- LEYES DE KIRCHHOFF 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Conocer y utilizar los conceptos siguientes: circuito~ nodo. maJla,. rama y marcas de polaridad. 

b) Demostrar experimentalmente que la suma algebraica de las diferencias de potencial en una 

malla es nula,. asi como también lo es la suma algebraica de las corrientes que coinciden en un 

nodo. 

e) lnf'erir las leyes de Kh-chhoffa partir de resultados expcrirn.entales. 
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Desarrollo: 

1. Marcas de polaridad 

Las marcas de polaridad son dos signos, positivo y negativo. que se anotan en las tenninales de un 

elemento~ al dibujar el diagrama de un circuito, con el propósito de indicar qué punto tiene mayor 

potencial eléctrico con respecto al otro. El signo positivo corresponde al de mayor potencial. 

Conecte los elementos como se ilust["a en la figura 2.3 39 y fije la tenninal de ureferencian del 

voltimeuo como se indica, ésta es la .. negativa" convencionalmente. 

d 

o 

Figura 2.3.39 Conexión de elementos 

Mida el potencial en cada punto. 

Pregunta L 

Reproduzca el diagrama del circuito de la figura 2.3.39, anote el valor del potencial eléctrico de 

cada punto y las marcas de polaridad de cada elemento. 

11. Leyes de KirchhofT 

Dichas leyes se pueden inforir a panir de dos experimentos sencillos y teóricamente a partir de los 

principios de conservación de la carga y de la energía. 

Nuevamente conecte los elementos de acuerdo al diagrama de la figui-a 2.3.39. 
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Figura 2.3.39 Diagrama de conexión 

Mida la diferencia de potencial y Ja conicnte eléctrica de cada elemento. 

Pregunta2. 

Dibuje las mw-cas de polaridad e indique el sentido de la corriente •Cconvencional'" de cada 

elemento en un diagrama igual al de la figura 2.3.39. Asimismo anote los valores de las düc.-encias 

de potencial y de las corrientes medidas junto al simbolo correspondiente. Identifique cada resistor 

por medio del valor de su resistencia 

Figura 2.3.40 Sentido de Ja corriente 

Pregunta J. 

Sume algcbraicamente las diferencias de potencial de modo que la suma dé un resultado nulo o 

casi nulo. Anote la ecuación. 

Pregunta 4. 

¿Qué relación existe entre los valores de corriente eléctrica de los elementos del circuito? ¿Qué 

tipo de conexión se ha hecho con éstos? 

Ahora conecte los resistores y la fuente en c"paralelou. observe el circuito de la figura 2.3.41. 
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.. ., 

Figura 2.3. 4 l Resistores y fuente en paralelo 

Utilice el nodo B como el lugar donde el potencial eléctrico es nulo (nodo de re:ferencia) y 

deduzca la ubicación correcta de las nuu-cas de polaridad de cada elemento. Enseguid~ mida la 

di:ferencia de potencial y la corriente eléctrica de cada elemento. Consulte Ja nota de Ja página 

nuevamente. 

Identifique cada resistor por medio del valor de su resistencia. 

Pregunta S. 

Reproduzca el diagrama de Ja figura 2.3.41 e ilustTe con la simbología adecuada como conectó el 

amperimetro para medir cada una de las corrientes e indique el sentido convencional de éstas. 

Pregunta 6. 

Sume aJgebraicamente las corrientes que inciden en el nodo A de modo que el resultado de Ja 

suma sea nulo o ca.si nulo. llaga lo mismo con respecto al nodo H. Anote wnbas ecuaciones. 

Pregunta 7. 

¿Qué relación existe entTc los valores de dif"cTencia de potencial medidos en los elementos 

conectados en paralelo? 

Pregunta 8. 

Anote los enunciados de las Leyes de K.iTchhoff y describa los criterios aplicados para poder 

asociar el signo correspondiente a cada uno de los ténninos de las ecuaciones obtenidos a partir de 

éstas. 

Ill. Aplicación 

Toda fuente de energía eléctrica presenta un incremento de temperatura cuando un flujo de 

electrones existe a través de ésta.. es decir. si recibe o entrega encrgia a algún sistema. 

Por lo que podemos afinnar que los elementos que Ja componen manifiestan una oposición al 

movimiento de estas partículas,. es decir. la fuente tjene una resistencia eléctrica que lla.rruu-emos 
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INTERN~ r~ Por este motivo el modelo físico de una "fuente de fuerza electromotriz" puede ser 

como el de la figura 2.3.42, donde se ilustra el caso de una batería. 

Figura 2.3.42 Modelo fisico de una fucrz.a electromotriz 

Mida las d.Uerencias de potencial de VA 8 y J.:, ·o·, asi como, la corriente de la fuente, if Deduzca la 

ubicación de las marcas de polaridad de la resistencia interna y del elemento'~ (f'oco). 

Pregunta 9. 

Escriba la ecuación correspondiente a la aplicación de la segunda ley de Kirchhoff en este circuito. 

Pregunta to. 

Calcule el valor de la resistencia interna de la fuente y anótelo. 

PRÁCTICA 10 

10.- DISEÑO DE CIRCUITOS RESISTIVOS 

Objetivos de aprendiz.aje: 

Aplicar las leyes de Kirchhoff: de Ohm y de Joule, relacionadas con los conceptos de d.Uerencia de 

potencial. intensidad de corriente, resistenci~ potencia y energía para poder resolver teórica y 

experimentalmente un problema real. 
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Desarrollo: 

l. Caracterización de elementos 

Ajuste la perilla de control de la diferencia potencial de la Cuente de modo que proporcione la 

correspondiente a la indicada en el casquillo de uno de los focos. conéctelo y mida la intensidad de 

la corriente. Calcule su potencia. Haga lo mismo con el otro foco 

Pregunta l. 

¿Qué caracteristicas obtuvo de cada foco? 

Aplique una diferencia de potencial aJ resistor de 10 [O] de modo que la potencia sea de V2 [WJ. 
toque dicho elemento con Jos dedos. Incremente la diíercncia de potencial hasta que se inicie la 

destrucción de éste, calcule la potencia correspondiente. 

Pregunta 2 

¿Qué concluye de esta experiencia" 

11. Diseno de circuitos resistivos 

Diseñe un circuito e implcméntelo, de modo que Jos dos locos (diferentes entre sí) enciendan con 

la diferencia de potencial especificada en cada uno de ellos. Utilice resistores para 

complementarlo, calcule la resistencia y la potencia de estos elementos. La diferencia de potencial 

de Ja única f"uente es de 1 5 [V]. 

Pregunta 3. 

¿Qué circuito considera correcto? Dibuje el diagrama correspondiente e identifique cada elemento. 

Pregunta 4. 

¿Qué procedimiento teórico le pcnnitíó elegir los resistores de resistencia y potencia adecuados? 

Anótelo dctaJladarnente 

Pregunta 5. 

¿ Cuáles son las características teóricas de los resistores ideales y las reales de los resistores 

comerciales? 

Calcule el porcentaje de diferencia entre los valores de diferencia de potencial. corriente y potencia 

"nominales" de los focos (obtenidos al principio de la práctica) y los obtenidos experimentalmente 

para el circuito real y definitivo. 
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Pregunta 6. 

¿Qué opina con respecto a estos últimos res~ltados? 

Calcule ta potencia de cada elemento y compare la potencia de la fuente con la suma de las 

potencias de los elementos restantes. Utilice las lecturas obtenidas en el circuito real. 

Pregunta 7. 

¿Qué concluye de esta comparación? 

Calcule la cantidad de energía que entregarla la fuente funcionando durante un nlinut.o y la 

transformada por todos los elementos "pasivos"' (foco o resistor) en el nUsmo lapso. Utilice 

lecturas del circuito real definitivo. Compare ambos resultados. 

Pregunta 8. 

¿Qué principio se cumple en este caso.., Anote la demostración respectiva. 

Verifique la ley de Kirchhoff correspondiente para los nodos y la de las mallas con el circuito real 

y definitivo. Utilice los resultados experimentales. 

Pregunta 9 

¿Se verifican realmente? Anote los cálculos realiz.ados. 

El circuito debe entregarse al profesor cuando este lo indique. Todos los elementos deben 

conectarse perfectamente con soldadura o en una tableta universal. Será devuelto al final del 

curso. 

PRÁCTICA 11 

11.- FUNDAMENTOS DEL MAGNETISMO 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Definir e1 concepto de campo magnético. 

b) Conocer los fenómenos magnéticos fundamentales. 

c) Aprender y aplicar las convenciones y definiciones relacionadas con el tema. 

d) Deducir y comprender Jas condiciones bajo las cuales se manifiesta el campo magnético. 

e) Conocer la definición y utilizar el concepto de línea de inducción o de campo magnético. 
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Desarrollo. 

l. Convenciones y ley de polos magneticos 

Introducción sobre el principio de funcionamiento de una brUjula y de la polaridad magnética de 

ésta, expuesta por el profesor. 

Dibuje un esquema en donde aparezcan los polos magnCticos de la brújula y de la Tierra, así como 

la orientación relativa de la primera con respecto de la segunda. 

Deduzca experimentalmente una ley que describa la relación que existe entre las fuerzas de 

atracción y repulsión entre los polos magnéticos. Asimismo~ demuestre que existen dos tipos de 

polos magnéticos solamente. 

Pregunta l. 

¿Coinciden los polos geograficos de la Tierra con los m.agnCticos? Explique y dibuje un esquema. 

Pregunta 2. 

¿Cuál es el contenido de la ley que describe las fuerzas de interacción entre los polos? 

Pregunta 3. 

¿Qué experiencia utilizó para demostrar la existencia de dos polos? 

ll. Lineas de campo magnético 

El profesor explicará el concepto de linea de inducción o de campo magnético. 

Obtenga la configuración de las lineas de inducción magnética con la ayuda de la limadura de 

hierro~ anote su sentido utilizando la convención correspondiente e identifique cada polo para los 

siguientes sistemas: 

a) Un imán permanente. 

b) Un conductor recto con una corriente continua de 60 [A] 

e) Un solenoide con una coniente continua de 1.0 [A] (Debe introducirse el núcleo recto de 

acero). 

d) Una bobina de 15 espiras o vueltas. con una corriente continua de 4 [A]. 

Dibuje las configuraciones encontradas,. identificando cada polo .. indicando el sentido de las lineas 

de campo y el de la corriente eléctrica en los conductores de los tres Ultimos casos. 

Pregunta4. 

¿Qué propiedades tienen las lineas de inducción? 
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Escuche la explicación correspondiente a la posición relativa del vector de campo tnagnético 

n.~pecto a la linea de inducción y a la descripción de la "regla de la mano derecha"'. 

Pregunta S. 

¿Qué posición tienen los vectol'"es de campo magnético respecto a las lineas de inducción? 

Pregunta 6. 

¿Qué utilidad tiene la "regla de la mano derecha"? Describa un ejemplo. 

lll. Fuerza de Lorentz 

Figura 2.3.43 Fuentes de ene..-gia 

Conecte las dos fuentes de energia como se muestra en la figura 2.3.43;. la conicnte conünua de 

las bobinas no debe exceder de 2 [A]. y la dif'ercncia de potencial de la fuente de alto voltaje no 

debe sobrepasar 300 [V]. 

Realice los ajustes necesarios para que se observe una circunf'erencia luminosa. Varie el valor de la 

intensidad de la corriente de las bobinas sin superar los dos amperes. Mantenga una brújula cerca 

de la bombilla y observe. 

Modifique el campo magnético de las bobinas aproximando un imán. No golpee la bombilla. 

Pregunta 7. 

¿Qué efecto provoca el campo magnético en el haz de electrones? 
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Investigue Ja fonna y sentido que tienen las lineas de inducción de las bobinas con la ayuda de una 

brújula. Identifique cada polo magnético. 

Pregunta 8 

¿Qué configuración tienen las lineas de inducción de las bobinas de Helmholtz? Muestre un 

esquema indicando la ubicación de los polos. 

Pregunta 9. 

¿Qué posición relativa tienen los vectores '"·clocidad, fuerza magnc!tica y de campo magnético 

asociados a un electrón del haz? 

Dibuje los vectores velocidad, fuerza magnética y de campo magnético actuantes sobre un 

electrón del haz., haciendo visible la posición relativa entre ellos. Utilice la figura 2.3.44. 

Figura 2.3.44 Vectores actuantes sobre un electrón 

Pregunta 10 

¿Qué diferencia encuentra entre el vector de campo magnético y el vector de campo eléctrico en lo 

que respecta a la fuerza que cada uno de ellos provoca sobre un electrón? 

Gire la bombilla de vidrio, sujetando su base de plástico con un pañuelo limpio de modo que el haz 

electrónico sea paralelo a las líneas de inducción, se puede girar totalmente en un sentido y 

parcialmente en el otro. 

Pregunta 1 l . 

¿Qué concluye de esta experiencia? Dibuje los vectores velocidad y de campo magnético 

correspondientes a un electrón del haz para este caso. 

Encienda el osciloscopio que se le ha proporcionado y haga los ajustes necesarios para que el eje 

de los tiempos se ubique en el centro de la pantalla. Aproxime el imán a la pantalla y observe. 

176 



Oetennlnación de los Requerimientos de los Usuarios 

Pregunta 12. 

¿Qué explicación le da al fenómeno observado? 

PRÁCTICAl2 

12.- FUERZA MAGNÉTICA 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Deducir un modelo matemático que nos permita calcular el vector fuerza magnética que actúa 

en un conductor recto localiz.ado en un campo magnético. 

b) Conocer las unidades de medición del campo magnético. 

e) Conocer y utilizar un tesliunetro. 

Desarrollo: 

l. Fuerza magnética sobre un conductor con corriente 

Figura 2.3.45 Columpio conductor 
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Tome el imán de mayor tamaño. identifique sus polos magnéticos y deduzca que formas presentan 

las lineas de inducción magnética. 

Coloque el columpio conductor como se ilustra en la figura 2.3 45. Conecte dos cables finnemente 

en las tenninales de la fuente y la base del columpio (no utilice cables muy delgados porque 

provocará su destrucción) ajuste las perillas para aplicar una corriente de 4 [AJ. Apague Ja fuente 

con el interruptor de encendido sin modificar Ja posición de las perillas 

Enseguida. coloque el imán como se muestra en la misma figura. encienda la fuente con el 

interruptor y observe el desplazamiento que ocurre en el columpio. Investigue el sentido de la 

corriente convencional. Apague la fuente, invierta el sentido de la corriente y lleve a cabo las 

actividades antes mencionadas. 

Dibuje una figura. para cada caso, en Ja que aparezca el vector fuerza que actúa sobre el 

conductor horizontal del columpio. el sentido de la corriente convencional y algunos vectores de 

campo magnético existentes en el entrehierro del imán. 

Pregunta l 

Figura 2.3.46 Columpio conductor 
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Invierta la posición del i~ (ver figura 2.3.46)~ y .-ealice 1o mismo de los párrafos anterio.-es. 

Pregunta 2. 

¿Cuál de las dos exp.-esiones se verifica experimentalmente en lo que se refiere a 1a posición 

Telativa de los vector-es? 

F·=KBxi O> 

F=KixB (2) 

donde: 

.F es el vector- de fuerza magnética 

K es una constante de propo.-cionalidad positiva 

7 es un vector cuyo sentido coincide con el de la corriente convencional 

B es un vector de campo magnético. 

Pregunta 3 

¿Por qué actúa una fuerza sobre el conductor- cuando tiene una corriente eléctrica y se encuentra 

en el entrehierro del irnan? 

11. Dependencia de la fuerza con .-especto al ángulo formado entre las líneas de inducción y el 

conducto.-

Investigue la fonna que tienen las lineas de inducción del imán de la figura 2.3.47 e identifique 

cada polo con la ayuda de la limadura de hierro y la brújula. 
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Figura 2.3.47 Líneas de inducción 

Figura 2.3.48 Soporte universal 

Coloque los elementos como se muestra en la figura 2 3.47" no aplique corriente alguna a Ja 

bobina. Mida Ja masa deJ imán con la balanza y ajuste el transportador para que la lectura del 

ánguJo sea nula. Ahora mueva el soporte universal para que la posición relativa de la bobina con 

respecto a las líneas de inducción sea Ja de Ja figura 2.3.48. Verifique la lectura de la masa del 

imán y no mueva el vernier de la balanza. 

Definiremos el ángulo Ode acuerdo con la figura 2.3.49. 
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Figura 2.3.49 Bobina (parte interior) 

Aplique una corriente de 4 [A] a ta bobina y varíe el valor del ángulo de -90° a 90°. Recuerde 

que la corriente no debe exceder de 4 [A]. 

Pl"egunta 4. 

¿Para quC valores de O se obtiene la fuer.r.a máxima y la minima? Especifique. 

Pl"egunta 5. 

¿El valoi- de 9 influye en el sentido del vector de fuerza magnética? Explique. 

-~- 11 
--.¡ \ 

L~~~~:I-~ 
Figura 2.3.50 Fuerza resultante 

III. Dependencia de la fuerza con respecto a la longitud del conductor 
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CIRCUITO IMPRESO 

LJI •. •. 1 
1 

Figura 2.3.51 Polos magnéticos del imán 

Identifique los polos magnéticos del imán de la figura :?.3. S 1 y averigüe la forma de las líneas de 

inducción de éste. Coloque los elementos que se ilustran en la misma figura y seleccione el circuito 

impreso cuyo conductor tiene 1 cm de longitud en su tramo inferior. 

Mida la masa del imiln cuando los elementos hayan sido colocados.. los conductores no deben 

tener corriente. Nadie debe apoyarse en la mesa y el circuito impreso no debe rozar el imiin. 

Enseguida aplique una corriente de 4 [A] (si excede este valor destruirá el equipo). Observe el 

desplazamiento del imim 

Deduzca la dirección y sentido de la fücrza magnética que actúa en el conductor horizontal del 

circuito impreso. 

Pregunta 6. 

¿Qué relación existe entre los vectores fuerza que actUan en el imán y el circuito impreso? 

Ajuste el vernier de la balanza hasta que su riel quede: nivelado nuevamente. Haga la nueva lectura 

de la masa que llamaremos m'. 

Sustituya el circuito impreso por otros de distinta longitud y aplique la misma intensidad de 

corriente, anote sus resultados en la tabla 2.3. 12. Dibuje Ja gráfica F"vs /. 
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l /c1n/ ,,. '/g/ F/N/ 

Tabla 2.J. 12 

Pregunta 7. 

¿Qué tipo de proporcionalidad relaciona estas cantidades? 

IV. Dependencia con respecto a la intensidad de corriente 

Utilice el clispositivo de Ja figura 7 y el circuito impreso cuyo conductor horizontal tiene una 

longitud de 4 cin.. aplique d.iferenles corrientes y calcule Ja fuerza magnética en cada caso,. anote 

sus resultados en la tabla 2.3.13. Utilice el procedimiento descrito en la parte Ill y Ja expresión 3. 

Dibuje Ja gráfica F vs i. 

i/A/ ,..•¡g¡ F/N/ 

o 

1 

2 

3 

4 

Tabla2.3.13 

Pregunta 8. 

¿Que tipo de proporcionalidad existe entre las cantidades Fe i? 
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V. Definición de la unidad de medición del vector de campo magnético B 

El modelo rnatematico asociado a los f"cnómenos analizados es P = ¡/ x B donde cada término 

representa Jo siguiente: 

.F es la fuerza magnética. 

i es la intensidad de corriente. 

l es un vector cuya dirección la describe el tramo del conductor y su sentido coincide con el de la 

corriente. 

1 [cm] es la longitud del tramo del conductor indicada en la figura 2.3.51. 

El tesla es la unidad definida para cuantificar la magnitud de ii en el sistema internacional de 

unidades y se define así. 

__!!___. = 1:· T = 1es/a 
A·m 

Con Jo anterior podemos calcular la magnitud del vector de campo magnético del entrehierro del 

imán de la figura 2.3.51. Utilice el conjunto de valores obtenidos en las experiencias realizadas ~n 

las panes 3 y 4 para obtener un valor promedio y el error porcentual a partir de Ja desviación 

estándar 

Escuche la explicación referente al uso de un tcslámctro con sonda transversal y mida la magnitud 

de ii del cntrchierro del imán de la figura 2.3.51 

Pregunta 9. 

¿Qué resultados obtuvo y qué concluye aJ comparar lo calculado con lo medido? 

El tes1<imetro de cada brigada tiene una sonda axial. la cuál debe colocarse tangencialmente con 

respecto a la línea de inducción Calibrelo segUn las instrucciones dadas e investigue en que puntos 

del imitn de mayor tamaño se obtiene la lectura máxima. Enseguida mida la magnitud de jj del 

magnetismo terrestre correspondiente al salón de clase y la de la mano de alguna persona. 

Pregunta 1 O. 

¿Qué resultados obtuvo'? 

184 



;.~·. 

Detennlnaci6n de los Requerimientos de los Usuarios 

PRÁCTICA 13 

13.- FLUJO MAGNÉTICO E INDUCCIÓN ELECTROMAGNÉTICA 

(LEYES DE FARADA Y Y LENTZ) 

Objetivos de aprendiz.aje: 

a) Comprender y aplicar eJ concepto de flujo magnético. 

b) Demostrar que puede obtenerse una diferencia de potencial a pan.ir de un campo magnético y 

deducir las condiciones bajo las cuales ocurre esto. 

e) Conocer el concepto de diferencia de potencial inducida. 

d) Deducir Ja relación que existe entre la diferencia de potencial inducida de una bobina y el 

nümero de espiras de ésta. 

e) Establecer la ley de Faraday y la de Lentz a panir de los fenómenos observados. 

f) Explicar la ocurrencia de diversos f'enómcnos con base en Ja aplicación de las leyes del punto 

anterior. 

Desarrollo· 

l. Flujo magnético 

Explicación del profesor con respecto a la definición dd concepto de flujo magnético y de su 

interpretación desde el punto de vista fisico. 

Introduzca el nU.cleo f'errornagnctico dentro de la bobina de inducción y cnergíccla con el variac. 

Deduzca la configuración de las lineas de campo del arreglo. 

Aproxime la bobina con foco al nücleo de modo que el flujo magnético concatenado por aquélla 

sea máximo en ciena posición y mínimo en otra (ver figuras 2.3.53 y 2.3.54). 
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Núdco fc.,omagnéUco?i 

(L]D 
= Verle(; Bobina Bobina 

C_;tacto lnd:~6n 1':.! 
{Solcniodc vcrtlail) 

Figura 2.3.53 Circuito de bobina con íoco 

Bobina con foco 

~ 

N6cleo ferromagnético ----/ 

Figura 2.3.54 Bobina con foco 

Bobln• 
de 

lnducclón 

Anote las condiciones bajo las cuales ocurre la rnax.ima transíerencia de energía del sistema al 

foco. 

IL Diíerencia de potencial inducida a partir del movimiento 

El prof"esor definirá los conceptos de dif'erencia de potencial. corriente y campo inducidos. 

Conecte el nücroamperimetro en las terminales del solenoide y aprnx:irne el imiin a éste de tal 

manera que en el primero pueda medirse la magnitud de una corriente eléctrica inducid~ deduzca 

el sentido de ésta cuando se acerca o se aleja uno de los polos magnéticos y el sentido de la misma 

cuando se repite la experiencia con el otro polo (ver figura 2.3.55). 
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Figura 2.3.55 Medición de la magnitud de una corriente eléctrica inducida 

Pregunta 2. 

Dibuje cuatro figuras correspondientes a los casos analizado~ en las cuales se indique clanunente 

el sentido de la corriente inducida.. las líneas de inducción magnética del imán y el sentido del 

movimiento de éste. es decir. indique si se aleja o se acerca al solenoide. 

Sustituya el rnicroamperimetro por el osciloscopio y ajuste éste para que pueda analizar la gráfica 

J.':.t8 vs. I (tiempo} del solenoide al repetir las experiencias anteriores. 

Pregunta 3. 

Dibuje una gráfico aproximado de la diferencia de potencial vs. tiempo (V AB vs... 1) y anote las 

condiciones que deben cumplirse para que exista una corriente y una dllerencia de potencial 

inducidas. 

111. Diferencia de potencial inducida a partir de corrientes variables 

Conecte los eletnentos corno se muestra en la figura 2.3 .56,. aplique una corriente continua 

(constante) de 2 [A] al solenoide vertical, no mueva elemento alguno y mida la dif"erencia de 

potencial de Ja bobina con foco con el osciloscopio. 

187 



Detenninaci6n de los Requerimientos de los Usuarios 

Figura 2.3.56 Medición de diferencial de potencial 

Pregunta 4. 

¿QuC magnitud tiene la diferencia de potencial de la bobina? ¿Qué componamiento tiene el flujo 

magnético concatenado por la bobina? 

Utilizando el mismo arreglo de la figura ::!..3.56 mueva alguno de los elementos de modo que 

aparezca una difez-encia de potencial inducida en las terminales de la bobina. Ahora. sin mover 

elemento alguno. varie la magnitud de la corriente de la fuente de tal manera que se induzca la 

diferencia de potencial V.cB-

Pregunta 5. 

¿Por qué existe una dif"ercncia de potencial en las terminales del tbco? 

Sustituya la fuente de voltaje constante por el variac y gire la perilla de éste hasta que encienda el 

foco~ consulte el circuito de la figura 2 J 57 y analice el gnifico 1 ~in vs tiempo obtenido en el 

osciloscopio 

Figura 2 3.57 Circuito con el variac 

Pregunta 6. 

Dibuje los grilficos acotados VAn vs t y J~~n vs t. de la figura 2.3.57 y explique porqué el f"oco 

enciende siendo que no existe movimiento relativo entre los cuerpos. 
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Ahora conecte los elementos indicados en la figura 2.3.58 

-+-

Figura 2.3.58 Conexión de transformador de timbre 

Figura :!.3.59 Diagrama elCctrico del circuito 

El arreglo formado por un nUclco de acero. una bobina primaria y otra secundaria se denomina 

TRANSFORMADOR. Mida la magnitud máxima de la diferencia de potencial J'As(t) de la bobina 

de 200 espiras. haga lo mismo sustituyendo ésta por la de 400 y luego la de 800 vueltas o espiras. 

Anote.sus resultados en la tabla siguiente 

Número de espiras An1pUtud nráxinta /V/ 

200 

400 

800 

Tabla 2.3.14 
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Pregunta 7. 

Dibuje el gráfico cliíe.-encia de potenciaJ máxima vs. número de espiras ¿Qué concluye? 

Pregunta 8. 

Escriba el enunciado de la Ley de Fa.raday y el modelo matemático correspondiente. 

IV. Ley de Lentz 

Conecte Ja fuente de voltaje directo con la bobina de Thompson cerrando lo más rápido posible y 

apagando de modo semejante. primero con el anillo de aluminio completo insertado en cl núcJeo y 

después con el aniUo cortado (ver figura 2.3.60) 

Pregunta 9. 

Dibuje dos diagramas en Jos cuaJes se indique claramente el sentido de Ja corriente del solenoide. 

de la corriente inducida del anilJo. de las lineas de campo magnético del solenoide y de las lineas 

de cantpo magnético inducido del anillo completo. Explique porqué el aniUo se separa en un caso 

y se atrae en el otro. 

Escriba el enunciado de la Ley de Lentz . 

. ~Qs 
l"~t:ie.o 

c:on~ioIWS 

:to..._,id. de~ al .filii::xJ DU.GRA.M..A. DEL 
D boba.... CIRCUITO 
,.,_,_ ARREGLO 

Figura 2.3.60 Fuente de voltaje directo con la bobina de Thompson 

Conecte los elementos de acuerdo al dispositivo de Ja figura 2.3 .60. retire Ja bobina y coloque los 

elementos siguientes. uno por uno: 

a) Anillo de aluminio 

b) Resorte de cobre (una de las puntas) 
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e) Plato giratorio 

Pregunta JO. 

Explique por qué ocurre cada uno de los íenómenos observados. 

PRÁCTICA 14 

14.- MOTOR Y GENERADOR ELECTRICOS DE CORRIENTE DIRECTA 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Comprender el principio de operación del motor y del generador de corriente directa. 

b) Conocer la función de cada una de las partes de las m.8.quina.s mencionadas. 

e) Obtener algunas de las características de cornportam.iento de aquéllas. 

d) Comprender y utilizar los diagramas eléctricos de cada uno de los sistemas utilizados. 

Desarrollo: 

l. Motor de corriente directa 

El profesor explicará el principio de funcionamiento del motor de coniente directa y describirá. 

cada una de sus partes. 

Figura 2.3.61 Funcionarn..iento del motor 
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Pregunta 1. 

Describa el principio de funcionamiento del motor. reproduzca la figura 2.3.61~ escriba el nombre 

de cada parte y su función correspondiente. e indique el sentido de giro de la c~echaH o eje. 

Identifique el motor de corriente directa, quite la banda de acoplamiento y aplíqucle una dif"erencia 

de potencial de tipo directo o continua (si conecta el variac dañara el dispositivo) de modo que la 

corriente aplicada no exceda de 0.2 [A]. 

D
A+ 

Rb -+ l + 
Súnbolo de -
motordeC~ 

B 

Figura 2.3 .62 

Realice lo necesario para invertir el sentido de giro de la flecha. 

Pregunta 2. 

Explique por qué ocurre la inversión en el sentido de giro y como lo logró. 

Pregunta 3. 

Anote el número de delgas que tiene el conmutador y explique el efecto que producen en el 

funcionarn.icnto de la maquina 

Aplique diforentes valores de dif"crcncia de potencial al motor de modo que pueda obtener la curva 

de componamiento velocidad angular vs. diferencia de potencial 
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Pregunta4. 

Anote sus resultados en la tabla siguiente. dibuje los graticos solicitados, obtenga el modelo 

matemitico correspondiente y escriba sus conclusiones. 

v;.,frl -w{rpm} l{mA.J 

. 
ID 

12.> 

" 
•Yoh•J• da an-anqu• 

r~ .L 
{mA} 

O Vo1[VJ 

Tabla 2 3.1 S 

11. Par de un motor 

La corriente de arranque de un motor es mayor a la norntal de operación por lo cual es importante 

conocer su valor. 

,,. L 

[g~ [K 1 •mm] 

Pregunta 5. 

' lm.<l 

100 

1>0 

200 

1np~ .. 
J_ ~deCD 

Figura 2.3.64 

Dibuje el gráfico correspondiente al par vs. i (corriente) y escriba sus conclusiones. 

Ill. Generador de corriente directa. 

El instructor explicará el principio de funcionamiento de ésta máquina. 
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Figura 2.3.65 Generador de corriente directa 

Pregunta 6. 

Describa el funcionantiento del generador de corriente directa y su fundamento teórico. Anote la 

función que dcsempefta cada parte. 

Coloque la banda de acopla.nüento entre las poleas,. conecte el motor de corriente alterna (de color 

blanco) al '"'variac'' y energíceJo. Realice Jo necesario para poder obtener el gráfico diferencia de 

potenciaJ inducida vs. velocidad angular de la flecha del generador. Consulte et diagrama siguiente. 

Figura 2.3.66 
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Pregunta 7. 

Anote sus resultados en la tabla siguiente, dibuje el gráfico correspondiente a V AB vs. O>. Escriba 

sus conclusiones. 

cu Vab 

/RPM/ /V/ 

ro, 

ro, 

"" 
"'• 

Tabla 2.3.16 

Coloque la banda de modo que se invierta el sentido de giro de la 6ecba del geoe:rador y observe 

la gráfica en el osciloscopio, elija cualquier valor de velocidad angular. 

Pregunta 8. 

Dibuje el gnüico observado, explique porqué ocurre el cambio y el método que seguirla para 

identificar las terminales del generador (positiva y negativa). 

Instale la banda nuevamente de modo correcto y ajuste el dispositivo de manera que los Cocos 

enciendan (no aplique más de 24 [V] entre los puntos A y B. Enseguida provoque un corto -

circuito entre las tenninales del generador conectando un cable entre los nodos A y B. 

Figura 2.3.67 
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Pregunta 9. 

Describa 1os fenómenos que ocurrieron. Explique las causas de éstos. 

Pregunta 10. 

Calcule la resistencia interna del generador~ anote sus lecturas y cálculos. 

PRÁCTICA IS 

15.- INDUCTANCIAS Y SUS APLICACIONES 

Objetivos de aprendizaje: 

a) Conocer y aplicar los conceptos de inductancia propia y mutua. 

b) Comprender el concepto de inductancia equivalente. 

c) Aprender a medir la inductancia de un elemento o arreglo. 

d) Aplicar estos conocinUentos para entender el principio de operación de un sistema 

electromagnético. 

Desarrollo: 

l. Inductancia y su medición 

El profesor explicará cómo debe utilizarse un puente de impedancias para medir la inductancia de 

un elemento. 

Mida la inductancia de cada uno de los solenoides proporcionados, el núcleo tiene aire y la base es 

de plástico. Anote sus lecturas en la tabla siguiente: 

Nlim.e:ro di! vut!ILas InJuaancia 

200 

400 

800 

1600 

3200 

Tabla 2.3. 17 
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Pregunta l. 

¿Qué concluye de \os resultados anotados en la tabla 2.3. 17? 

Introduz.ca cualquier solenoide en la pierna o brazo central del núcleo 8COTii12JU!o de acero al 

silicio. (ver figura 2.3.68) y mida la inductancia del arreglo, en las tenninales del solenoide. 

Figura 2.3.68 Núcleo acorazado 

Pnogunta2. 

Compare la lectura hecha con respecto a la correspondiente de la tabla 2.3. 17 ¿Qui: concluye? 

U. Inductancia equivalente y mutua. 

Conecte dos solenoides cualesquiera en serie y lo más separados que pueda. Enseguida,, mida la 

inductancia equivalente entre los puntos A y C. Anote los valores solicitados en la figura 2.3.69. 

A~C 
Lequiv.Jante -

Figura 2.3.69 Solenoides en serie 

Pregunta 3. 

Proponga un modelo matemático que le perm.ita calcular la inductancia equivalente de dos 

embobinados conectados en serie y muy alejados entre sí. 

Ah~ conecte dos solenoides cualesquiera en paralelo y muy alejados entre si. Mida ta 
inductancia equivalente entre los puntos A y B y anote sus lecturas en el diagrmna de la figura 

2.3.70. 
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Figura 2.3.70 Solenoides en paralelo 

Pregunta 4. 

Proponga un modelo matemático que le permita evaluar la inductancia equivalente del arreglo de 

Ja figura 2.3.70. 

Coloque dos solenoides cualesquiera como se muestra en la figura 2.3.71, y conectados de tal 

manera que los arrollamientos tengan el mismo sentido. es decir, que los flujos 1T1Bgnét:icos se 

sumen. 

Figura 2.3.71 Suma de flujos magnéticos 

Mida la inductancia equivalente cnue los puntos A y D y compare esta lectura con respecto a Ja de 

la figura 2.3.69. 

Pregunta S. 

La expresión que nos pennite calcular la inductancia equivalente del arreglo de la figura 2.3. 71 es 

la siguiente· 

l._= L1 + L2 ±2M12 

Elija el signo adecuado de la inductancia mutua. M 12 y anote los valores pedidos en la figura 

2.3.72. 
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Figura 2.3.72 Signo de la inductancia mutua 

Ahora coloque los solenoides como en la figura 2.3.71. conectados en serie pero de modo que los 

flujos rnagné'ticos se opongan cuando exista una corriente en aquellos. Mida la inductancia 

equivalente entre los puntos A y D y compare su lectura con respecto a la de la figura 2.3.69. 

Pregunta 6. 

La inductancia equivalente de este arreglo se cvalua ccn el modelo i.iguientc· 

-·~ 
~ 

Figura 2 3.73 Inductancia equivalente 

Elija el signo correcto del término Mi:! ,inductancia mutua. y evalúe ésta. Anote los valores 

pedidos en el diagrama. 

111. Efectos de la inductancia. 

Escuche la explicación del prof"esor respecto al uso de un generador de seilales. Enseguid~ 

conecte los elementos como se ilustra en el diagrama de la figura 2.3.7.4. 
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Amperímetro 

Bocina 

FiguTa :'. 3 74 GcncTa<loT de señales 

Ajuste los contToles del gcncTadoT panl que la dit\:rcncia di.= potencial sea una scnoidal pura. 

Enseguida. varie la frecuencia hasta lugrur que b amplitud de la gTáfica, observada en el 

osciloscopio, sea la milxima 

Pregunta 7 

"Qué valor núximo obtuvo de la potencia eficaz de la bocina y a qué frecuencia ocurrió':' 

Sin variar los ajustes ante1-i0Tcs. agregue un inductor al circuito de la figurn 2.3.74. conectñ.ndolo 

en serie con la bocina. Ver circuito de la figuTa 2..3.75. 

200 

Amperímetro 

Inductor 
con núcleo 
de aceJ"o 

Figura 2.3. 75 Generador de señales con inductor 
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Observe el comportamiento de la corriente eficaz y de la diferencia de potencial de la bocina si se 

introduce algún núcleo de acero en el solenoide. Elija el inductor que pueda provocar el mayor 

cambio en la potencia eficaz de la bocina, y compruébelo experimentalmente. 

Pregunta 8. 

¿Qué función tiene la inductancia en este circuito? 

Ahora implemente el arreglo de la figura 2.3.76 y tome las terminales A y B con las manos. Otra 

persona debe cerrar y abrir rápidamente Ja conexión de uno de los bornes de la plla. 

Interruptores 

Solenoide de 400 espiras 

Figura 2.3.76 Nuevo arreglo del inductor 

Pregunta 9. 

¿Por qué ocurre lo que ha percibido? 
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Pregunta 10. 

¿Cómo se comporta un inductor desde un punto de vista energético y con respecto a las 

variaciones de la intensidad de la corriente? 
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2.4 Evaluación de la opción de desarrollo 

La cdacl, el nivel de conocimiento de la asignatur~ el interes.. etc. son caracteristicas a considerar 

de las personas que haril.n uso del sistema y de igual manera tales características son importantes 

durante la implementación del mismo. 

El usuario es detenninante cuando se considera la complejidad de las ideas que se van a presentar,. 

la dosis del conocimiento. el nivel del vocabulario, número de indicaciones. la f'onna de narrar y 

del texto, las imágenes, todo lo anterior influye en la forma del desarrollo del sisterria y a su vez de 

tratar el tema. 

Una aplicación bien desarrollada requiere una planeación critica antes de su realización, la clave de 

toda aplicación educativa es comunicar la infonnación al estudiante... midiendo su éxito con el nivel 

de comprensión y retención logrado por el estudiante. 

Ya recopilados los requerirn.ientos del usuario el siguiente paso es evaluarlos para dctcnninar la 

implementación de estos en el sistema. 

El avance tecnológico sufrido en los últimos años, junto con la espectacular caída de precios,. han 

puesto poderosas herramientas aJ alcance de casi cualquier persona. Pero es precisamente esta 

Ultima época donde los creativos están tomando una imponancia prilnordial. Los pr-ognunas 

cuentan ca.da día con más diseño y menos programación. Se mejoran las interfii.ccs de usuario 

hasta niveles inimaginables y. además se ameniza la utilización de soft.ware con la .-eproducción de 

música de fondo o mediante un video que hace más sencilla la comprensión de un detennina.do 

tema. 

Se han desarrollado teorías para aprovechar al máximo el impacto de la imagen o el texto junto 

con anúnaciones y demás recu.-sos. 

203 



Evaluación de la Alternativa de Desarrollo 

El hardware tiene un punto importante para el desarrollo de la aplicación multimedia. La 

computadora MPC (Multimedia Personal Computer) no es una unidad de equipo en si misma. 

sino más bien es un estándar que incluye las especificaciones minimas para hacer de una 

computadora basada en microprocesadores Intel una computadora f\.fultimedia. De hecho. existen 

tres estándares MPC: MPC 1. MPC 2 y MPC 3 

El estándar MPC J para una estación de trabajo n1ínima consiste en un microprocesador 386 SX a 

16 Mhz .• al menos 2 Mb. en memoria R..Al'vf.. un di.seo duro de 30 Mb .• una unidad de CD-ROM. 

video VGA ( 16 colores). una tarjeta de audio de 8 bits, bocinas o audífonos y Windows de 

Microsoft con el paquete de extensiones de 1\-fultimcdia. Esta configuración MPC mínima no es 

suficiente para desarrollar Multimedia de calidad y apenas es suficiente para presentarla. 

El estándar MPC 2 es mits realista y se anuncio 1993. La siguiente especificación define la 

funcionalidad mínima de un sistema para cumplir con este estándar: 

• Microprocesador 486 SX a 25 Mhz. o superior. 

• Se requiere de un mínimo de 4 1\.fb. en memoria RA~1 (se recomienda 8 f\.fb.) 

• Una unidad de disco flexible de 3.5 pulgadas de alta densidad (1.44 Mb) 

• Disco duro con al menos 160 Mb. de espacio 

• Una unidad de CD-ROM capaz de mantener una vclocidnd de transferencia de 300 Kb. por 

segundo. 

• Requerimientos de audio: Unidad de CD-ROM con salida CD-DA (Red Book) y control de 

volumen. 

• Monitor de color con resolución de 640 x 480 pixclcs con 65,536 colores (64K). El desempeño 

recomendado que necesita para soportar completrunentc la demanda de las aplicaciones 

Multimedia que requieren el despliegue de video a una resolución de 320 x 240 pixeles a 15 

cuadros por SC!,'Undo y 256 colores. 

• Teclado estándar tipo IBM de 101 teclas con conector DIN. o uno que ofrezca la misma 

funcionalidad empleando combinaciones de teclas. Un ratón de dos botones con conector serial 

o al bus y que quede al menos un puerto de comunicación libre. 
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• Requerimientos de entradas y salidas (E/S): puerto serial asíncrono estándar de 9 o 25 agujas 

(pins). Puerto paralelo bidireccional. un puerto MIDI. Puerto para palanca de juegos digital o 

analógica estilo IBM. 

El estándar MPC 3 es el más reciente, fue presentado en 1 995~ definiendo su funcionalidad minima 

• Microprocesador Pentium a 75 Mhz. o superior 

• Un mínimo de 8 Mb. de memoria RAM 

• Una unidad de disco flexible de J.5 pulgadas de alta densidad (1 44 Mb) 

• Disco duro con 540 J\.1b. o mas de capacidad 

• Una unidad CD-ROM de transferencia 600 kbps y tiempo de acceso 250 ms 

• Requerimiento de Audio: Unidad de CD-ROM con sa1ida 16 bits tabla de onda MIDI. 

• f\.1onitor con resolución 640 x 480 pixcles con 16.7 millones de colores Para el despliegue de 

video se requiere una resolución de 352 x 240 pixclcs a 30 cuadros por SCb7Undo y 256 colores. 

• Teclado estándar tipo IBM de 101 teclas con conector DIN. o uno que ofrezca la misma 

funcionalidad empleando combinaciones de teclas. Un ratón de dos botones con conector serial 

o al bus y que quede al menos un puerto de comunicación libre. 

• Requerimientos de entradas y salidas (E/S)· puerto serial asíncrono cstlindar de 9 o 25 agujas 

(pins). Puerto paralelo bidireccional. un puerto MIDI. Puerto para palanca de juegos digital o 

analógica estilo IBM. 

De los estándares para la autoria y presentación de la aplicación de Multimedi~ observamos que el 

MPC 1 estarla acorde con la mayoria del equipo de computo que se encuentra instalado en el 

Labora.torio de Electricidad y Magnetismo, pero la aplicación tendría restricciones tales como 

lentitud en la ejecución del programa.. :falta de sincronía entre el audio y el video. el video se 

desplegará en fornui discontinua.. cte. Teniendo como consecuencia que el alumno no se interese 

en el producto y no se logre el objetivo propuesto. 
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El sib-.uicntc nivel considerado es !-.1PC 2. este estándar tcndria un mejor dcscmpci\o para ejecutar 

dicha aplicación, ya que se contana con una platafonna ~uficit.•ntc en hardware, pe1n1itiendo al 

sistema cumplir con su objetivo 

El nivel 1\fPC J ofrece la mejor aJtcrnativa para el dc~an olio y aplicación <ld ~i~tcma multimedia. 

tiene gran capacidad de hardware. permitiendo aplicar tt.:cnologia de punta para la autoría de 

Multimedia La única limitantc que ~e: tt.'ndna en aplicar c:-.lt." nivd es su elevado costo de 

adquisición 

Por lo anterior, ~t.· rt.».:on1it.'nd;.i utihL,aI el .,;~tandar '.tl'C 3. por ~u buen ÜC!->l.!rnpciio para la autona y 

ap1icación de l\.fultlmcdia A continuaciún "t.> mut.•st1<l un cua~ltl) rcsumL·n di.! lo:-. cstándarc~ de 

MPC 

CUADRO DE ESTÁNDARES DE EQlnPO MUL TIMEOIA 

MPC1 MPC2 MPC3 

CD-ROM TransJcronela de d:litos 150 t'"-.b/s 300 Kb/s 600 t-'~s 

CD-ROM Pron-ito de Büsaueda 1 00 ms 400 ms 250 ms 

ivkloo Oisplav Canabirrtv 640 X 460 X 16 640 X 480 X 65536 640 X 480 X 16,7 M 

Sound Cara B bits de 22.05 Khz 16 bits de 44.1 Khz 16 bits de 44.1 Khz 

CPU 386 SX. 16 Mhz: 486 SX. 25 Mhz: Pentium 75 Mhz 

MEMORIA 2 MB 4 MB 8 MB 

DISCO 01...mO 30 MB 160 MB 540 MB 

vloeo PLAY No especificado 15 trames x seg. MPEG 1 hardware o 

sortware, 30 franies po 

seg. 352 x 240 pixeles. 

5 bits nnr r'lfxel. 

Fi.gura 2.4. 1 Estándares de equipo multimedia 
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Herramientas de pintura y dibujo 

Algunos de los programas que ~e utilizan como herramientas de pintura y dibujo los siguientes: 

• Canvas • Fraclal Dcsigncr Paintcr 

• Charisma. • Hardvard Graphics 

• ColorStudio • lllustrator. 

• Carel Draw• • lmage Studio 

• Cricket Draw • l\.1acDraw Pro 

• Cricket Graph • l\.1acPaint 

• Cricket Pamt • PixclPaint Pro 

• DeltaGraph Pro • Professional Draw. 

• Dcsigner • Studio l/8/32 

• DeskDra\.V. • SuperPaint 

• DeskPaint • \Vindows Paintbrush 

De todos los programas anteriol"rncntc citados. el más representativo por su facilidad de uso y 

características es Carel Draw! puesto que es uno de los pl"Og!"arnas de dibujo más completo y 

avanzado disponible en el mcl"cado. ya que incluye cinco programas que permiten mantener un 

control total sobre la creación y manipulación di! a1 chivo~ de formato gr<i.fico, aden1'"is de que sus 

requisitos para su instalación son accesibles para el equipo de computo que se va a utilizar para la 

autoria de la aplicación yn que corno requc1;mientn mínimo de instalación se necesita lo siguiente 

microprocesador 80486 SX a 25 !\.1hL .• 8 l\.lb de memoria RAM. 40 Mb de espacio en disco y 

sistema operativo MS-DOS 6.0 o superior 

Herramientas de CAD y de dibujo 3-0 

Debido a que consisten de vectores graficos dibujados, las imágenes de diseño asistido por 

computadora (CAD, Comp11tt1r-A1dcd /)c.!>ign) pueden manipularse matemáticamente en la 

computadora con facilidad Pueden redimcnsionarse. girarse y. si existe infonnación de 

profundidad, darles vuelta en el espacio. con condiciones de luz exactamente simuladas y sombras 

correctamente dibujadas. todo a base de cálculos numéricos de la computadora. Con el software 
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CAD. uno puede observar cUmo un dibujo pasa de 2-D a 3-D y pararse frente a él desde cualquier 

angulo para enjuiciar su diseño. Uno puede crear trayectorias animadas e. incluso, estudios de 

iluminación natural basados en Jocalización geográfica. hora del dia y estación del año Puede 

generar imágenes realistas en 3-D para presentaciones en pelicula 

A continuación se muestran algunos de los programas que realizan la !unción de dibujo de CAD: 

• Studio • ModelShop. 

• addDcpth • RayDrcam Dcsigncr 

• AutoCAD • Strata Vision. 

• ClarisCAD • Super 30 

• lnfinili-D • Swivcl 3D. 

• Lifc Fom1s • Thrcc D. 

• MacroModcl • VcrsaCAD. 

• ~1iniCad • Virtus WalkThrought. 

De este grupo de programas sobresalen dos en especial· AutoCAD y 3-D Studio. El primero es un 

poderoso programa de dibujo, el cual sirve para el modelado de objetos en 3-0, pcnniticndo ver el 

objeto dibujado desde varias perspectivas y con diforentes fuentes de iluminación resaltando asi al 

objeto que se muestra. El siguiente programa 3-D Studio es también una excelente herramienta de 

dibujo en 3-D companiendo caractcristicas semejantes con el AutoCAD. pero además este 

programa permite la animación del objeto presentado. obteniendo pequeños clips de video. 

En cuanto a los requisitos de instalación se nota una ventaja notable en cuanto a hardware del 3-D 

Studio sobre el AutoCAD ya que el primero se puede in:'>talar en una computadora basada en un 

microprocesador 80386 DX a 40 Mhz con 4 1\-fb. de memoria RAl\.1. 20 !\lb de espacio en disco 

duro y sistema operativo MS-DOS 3 O o superior. mientras que para AutoCAD sus 

requerimientos mínimos de instalación son: microprocesador 80486 a 50 Mhz. con 8 Mb. de 

memoria RA.1\.1. 40 !\t1b de espacio en disco duro y sistema operativo l\•fS-DOS 6.0 o superior. 

208 



Evaluación de la Alternativa de Desarrollo 

u:erramientas de edición de imagen 

Las aplicaciones de edición de imagen son herramientas especializadas y poderosas para realzar y 

retocar las imAgenes de mapas de bits existentes. usualmente destinadas como separaciones de 

color para impresiones. Estos programas son también indispensables para presentar las imágenes 

utilizadas en las presentaciones de multimedia. Cada vez mas. las modernas versiones de estos 

programas brindan algunas características y herramientas de los programas de pintura y dibujo y 

pueden utilizarse para crear imisgencs desde cero, así como para digitalizarlas desde 

digitalizadores, tomadores de cuadro de video, ciunaras digitales. archivos de recortes de arte o 

archivos originales de gráficos creados con un paquete de pintura o dibujo. 

Estas son algunas características ti.picas de aplicaciones de edición de imagen de interés para los 

desarrolladores de multimedia: 

• Ventanas múltiples que proporcionan ·vistas de mils de una imagen al mismo tiempo. 

• Conversión de los principales tipos de datos de imagen y formatos de archivo de la industria. 

• Introducción directa de imágenes del digitalizador y fuentes de video 

• Herranllentas de selección capaces para geJcccionar porciones de un mapa de bits. 

• Controles de imagen y balance de brillo. contraste y balance de color. 

• Buenas caracteristicas de enmascarado. 

• Características de deshacer y rehacer 

• Capacidad de alisado y controles de rugosidad y suavidad. 

• Controles de mapas de colores para ajustes precisos de balance de color. 

• Transformaciones geométricas como girar, sesgar. rotar. distorsionar y cambiar la perspectiva. 

• Facilidad para crear imágenes desde cero. utilizando línea~ rectlingulos.. cuadros,. círculos 

elipses. polígonos. aerógrafo, brocha. lápiz y herramientas de borrar .. con formas de brocha 

adaptables y rellenos de color y gradientes definidos por el usuario. 

• Múltiples tipos de letras, estilos y tamaños y manipulación de tipos y rutinas de enmascarados. 

• Filtros para efectos especiales, como cristalización, brocha seca,. relieve. Cacetas. fresco. pluma 

de tinta., mosaico. pixclización, cartel. ondulación .. alisallliento, salpicado, estucado, giros,. 

acuarela. ondas y viento. 
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Se presentan a continuación algunos programas de edición de imagcff 

• Picture Publisher. • Pa.int Shop Pro. 

• Digital Darkroom. • Corel Draw 

• Gallery Effects. • Photoshop. 

Todos son excelentes al momento de editar las imágenes y aplicarles efectos especiales. retoques. 

etc. Además todos tienen la misma plataforma para instalarse, que es: microprocesador 80486 SX 

a 25 Mhz. con 8 !Vlb. de mc...amoria RAM .. difieren en el espacio en disco duro ya que varia de l O a 

15 Mb. y sistema operativo MS-DOS 6.0. Se escogió Pain Shop Pro por su facilidad de operación 

y características para CaJnbiar de fonnato a las imagenes. 

Programas de edición de sonido 

La herramienta de edición de sonido para sonidos digitalizados y rvnDI permiten ver la música 

rn.ientras la escucha. Al dibujar una C"cprescntación de un sonido en Pf!CJUCños incrementos, ya sea 

en partitura o en forma de onda.. puede cortar, copiar, pegar y. de otra manera editar segmentos 

con gran precisió~ algo imposible de realizar en tiempo real. 

Sobresale Sound Blastcr 16 por ser el estándar al cual se ajustan los demá...'i programas de audio~ 

adern.8.s tiene todos los aditamentos necesarios para la edición de audio. Sus requerimientos para 

instalación son: micropC"ocesador 80386 SX a 20 Mhz. con 4 l\.fu. de memoria RArv1,. 6 Mb. de 

espacio en disco duro y sistema operativo MS-DOS 5.0 

Programas de animación9 video y películas digitales 

Las animaciones y las películas de video digital son secuencias de escenas de gráficos de mapas de 

bits (cuadros) reproducidas con gran rapidez. Pero las animaciones pueden hacerse también con el 

sistema de desarrollo cambiando nipidamente la localización de objetos o duendes (sprites) para 

generar apariencia de movimiento. La mayo ria de las herramientas de desarrollo adoptan 

enfoque por cuadro o una orientación a objetos para la animación, pero rara vez ambas. 
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Se proponen algunos prog.-amas de edición : 

• Animator Pro. • Real Magic. 

• Elastic Rcality. • VideoFusion. 

• MediaMaker. • Video GTafittL 

• MetaFlo. • VideoMachine. 

• Morph. • VideoShop. 

• MoviePark. • VideoSpigot. 

• Premiere. • Videovision. 

• Screen Machine. • VideoWare HSC 

De este grupo Animator Pro cuenta con un buen conjunto de utilidades de edición. Sus 

requerimientos de instalación son: microprocesador 80486 DX a 33 Mhz con 8 Mb. de memoria 

RAM. 35 f\,fb de espacio en disco. tarjeta de video VGA y sistema operativo MS-DOS 5.0. 

Ejecutables 

La creación de ejecutables suele ser la parte final de una Cl"eación Multimedia.. Mediante el 

ejecutable será posible que los usuarios utilicen la aplicación creada sin necesidad de poseer la 

herramienta de autor. Puesto que las aplicaciones multimedia ocupan demasiado espacio en el 

dispositivo de almacenamiento estas se suelen distribuir en CD-ROM. Pero el CD-ROM posee un 

pl"oblema que en ocasiones resulta molesto para el usuario~ la velocidad. Por ejemplo. El CD

ROM es demasiado lento para poder dar una relación adecuada de transmisión de imigencs a la 

hora de realizar una reproducción de video. Esto lleva consigo el hecho de que se hayan 

desarrollado múltiples técnicas que vienen a a.nünorar este efecto. Algunas de las tCcnicas 

consisten en dotar al ejecutable de la capacidad de manejar caches en disco de fonna eficiente. 

También es importante el orden en que se guarden dentro del ejecutable los diferentes recursos 

multimedia que seran reproducidos. Por ello, algunas de las hernunientas de autor cuentan con 

estas opciones de optimización de ejecutables para reproducción en CD-ROM. 
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l\-1acromedia Director 

Es una herramienta de las mas poderosas difundidas tanto en entornos de PC Posee una filosofía 

parecida a la que se tiene en cine. Los dif"erentes recursos disponibles son los actores. Estos se 

ensamblan en un ••escore" donde se controla toda la ejecución de la producción y la interactividad 

de la misma. 

Dil"ector tiene un poderoso lenguaje denominado Lingo. Ademas. en la versión 5.0 se ha ampliado 

la potencia de este lenguaje. También soporta textos con ANTIDENT ADO y la importación de 

nuevos formatos de texto directamente en el .. cast" (escenario). como el RTF. Se ha dotado de 

mayor potencia en el control del texto siendo posible tener acceso al espaciado entre líneas, 

tabuladores, etc. 

Ahora director soporta tanto cast internos como externos. La diferencia estriba en que micnu-as 

que en los cast internos residen en el mismo ficher·o de la aplicació~ los cast externos residen en 

ficheros dif"ercntes. 

Se ha implementado soporte para poder utilizar los filtros para Adobe Photoshop y Premicrc en la 

misma ventana de cast o de dibujo, pudiendo observar los electos de los filtros sobre el bit-map. 

Un editor de sonido de 16 bits hace mas sencillo el manejo de sonido sin necesidad de salir del 

prognuna. además de una malla de herramientas de alineación que hacen mas f"ácil la composición. 

Una de las grandes ventajas, es su soporte multiplatafonnas . Se puede desarrollar aplicaciones 

tanto en PC (Windows 3. l/95 NT) como en Macintosh. 
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CAPÍTUL03 

DISEÑO DE LA APLICACIÓN 

3 .. 1 Modelo preliminar del sistema 

Dentr-o del análisis de un sistema es necesario determinar que es parte del sistema y que es pane de 

el medio que ..-odea al mismo sistema, dicho lo antcrio..-. lo que se debe definir- como un prime..

punto es la interfaz em..-c el sistema y el ambiente el cua] modela el comportamiento exterio..- del 

sistema. 

Dcntl'"o de la p..-cscntación que se tendrá que efectuar para demostrar la aplicación teórica y 

p..-áctica de los temas a tratar se realizara una b..-cve introducción de cada tema..,. para 

posteriormente abordar el n1ismo con ayuda del sistema. 

El esquema general consistirá. en Ja recopilación de varios archivos de vídeo. audio._ Una.gen,. 

animación y texto, donde cada uno de ellos tendrá infonnación relacionada con cada uno de Jos 

puntos a tratar. para que posteriormente con la ayuda del programa adecuado se conjunten todos 

estos elementos independientes y se generé una aplicación multimedia. 

Los temas que se abordaran en el sistema son los siguientes : 

• Introducción. 

• Instrumentación. 

• Celdas químicas y celdas solares. 

• Semiconductores. 

• Fotoresisto..-es. 

• Transductores. 
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En cada uno de estos temas los elementos de la aplicación multimedia senin recabados por medio 

de digitalizaciones_ creación de irncigenes asi como la elaboración de animación y la captura de 

sonido. La búsqueda y creación de todos estos elementos será con el fin de tener toda una gama 

de recursos. los cuales puedan servir para posibles desarrollos de temas. que de alguna u otra 

manera involucren los ntlsmos elementos. pero que combinados de diforcnte fonna se logre un 

tema totalmente diferente. 

Dentro de los temas a desarrollar se considera una estructura que se debe de seguir para cada uno 

de estos. 

• Definición. 

• Descripción 

• Aplicación 

• Ejemplo. 

Definición 

En este punto se expondrim con claridad y exactitud las características esenciales del tema a 

desarrollar. 

Descripc::ión 

Aqui se realizará una representación gráfica (texto. imagen., animación), refiriendo o explicando 

sus distintas partes. cualidades o circunstancias. dando una idea general de sus propiedades y 

elementos que componen el terna tratado. 

Aplicación 

En lo que toca a la aplicación se emplearan Jos principios o procedimientos de cada tema 

desarrollado para mostrarlos en un detenninado fin, en otras palabras se hará. la referencia de lo 

dicho en general a un caso particular. 
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Ejemplos 

La ejemplificación del tema se realizara con la ayuda de los puntos anteriormente vistos, 

pcnnitiendo al estudiante visualizar el conocimiento adquirido partiendo de una aplicación 

particular. 

La variacion en cuanto a ta estructura que debe seguirse puede cambiar de un tema a otro debido a 

el grado de dificultad que se presente parn aborda• dicho tema 

Las entradas del sistema s<.---ran las propias necesidades que tenga el alumno pa•a elcgi• un tema e 

inter3ctua• con la aplicación y los 1ecu1sos que allí se presentan. teniendo corno salida los datos. 

imágenes. audio y video mostrados por la computadora. Lo anterior se representar en la figura 

3.1.1 

Fi,b'Uía 3. 1 1 Interacción alumno-computadora. 

Los temas desarrollados pueden ampliarse por el mismo personal del laboratorio. teniendo como 

ya se menciono, todo un conjunto de archivos independientes. los cuales pueden ser ampliados por 

los mismos alumnos o por los profesores para agregar nuevos temas. basándose en la metodología 

aplicada a los temas que ya se realizaron. y conjuntar estos archivos con e1 software de autoria que 

tiene como producto final una aplicación multimedia 
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ESQUEMA DEL MATERIAL DIDÁCTICO ACTUAL EN LA IMPARTICIÓN DEL CURSO 
DE LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO 

rtUUÓ~ 

e f 

" '~. :._,~: 
\~· ·~lf!Jj 

MATERIAL DIDÁCTICO 

~E ~1.ll!f~ t ~A f\~Ll(ACk'~ 
!IHIF 
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'"'ill))j 

PRÁCTICA 

y 
tO!if.lt\'\JlrOY"4ATH!A! iE 

U'~l i!A LA l'RÁC!ll'A 

Figura J.1.2 Ma1erial Didáctico actual. 
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Diagrama de Flujo 

3.2 Diagrama de flujo 

Al tratar de disei\ar una solución al problema en cuestión 

herramientas de diseño que a continuación se mencionan. 

necesario auxiliarse de las 

Lenguajes de programación. Es el conjunto de instrucciones y de reglas para comunicar 

infbrTTI.ación. y con las que se prepara un programa antes de ser procesado por la computadora. El 

disei\o del programa es afectado por el lenguaje de programación que se elija para codificar el 

programa 

Diagramas de Oujo 

Una vez que el pr-oblema ha sido identificado y se tiene idea de los procedimientos para resolverlo. 

se puede proceder a delinear un plan de solución. Una buena manera de definir la solución es 

expresándola en forma gráfica. Un diagrama de flujo es una representación gráfica de los pasos 

que han de seguirse para resolver un problema 

Un diagrama de flujo es un registro Util que pemtite representar ideas en íomta ordenada y clara 

para utilizarlas con rapidez en cualquier momento. Los diagramas de flujo proporcionan un 

lenguaje comUn entre la gente dedicada aJ campo de la computación 

Boisicamente un diagrama de flujo es un conjunto de figuras gcomiétricas conectadas por líneas. Se 

usan palabras dentro de cada figura para indicar lo que sucede con los datos. Las lineas indican el 

flujo de la información. Cada una de las fib7UTaS representa una etapa en Ja solución del problema,. 

ejecutándose en forma secuencial, de tal manera que no se pueden procesar dos etapas al mismo 

tiempo~ por ello las fibruras están conectadas entre si con lineas indicando la dirección en que los 

procesos se deben ejecutar. 

Los diagramas. de flujo son relativamente simples de aprender y de dominar, son herramientas 

Otiles y poderosas que constituyen un medio efectivo de comunicación que compensa las 
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linütaciones de los textos escritos. Un diagrama de flujo puede ser preciso y limitado tanto como 

el ingenio de quien Jo escribe. Debe ser tan claro que no requiera explicación compleinentaria. 

La utilidad del diagrama de flujo de datos se aprecia aJ especificar, modelar~ particiona.r y probar 

interfaces, propiciando Ja obtención, en fbnna casi inmediata,. de un sistema. balanceado. 

Existen dos tipos de diagramas de flujo. Uno se denomina diagrama. de flujo de datos. cuya 

ca.racteristica es que con el se modela el flujo de datos. los depósitos de inf'onnación,. las 

actividades y las entidades externas. Mientras que con el diagraina de flujo de procesos. se modela 

la secuencia o el flujo de los procesos. no se eníatiza en los datos sino~ en los procesos que los 

transf'"onnan. 

Diagrama dr Dujo de datos 

Los diagramas de flujo de datos se componen de cuatro elementos: 

• El flujo de datos. 

• El proceso. 

• El almacenam.iento de clttos. 

• Fuente y destino. 

El flujo de datos es la trayectoria a través de la cuaJ viajan datos o paquetes de dal.os y se muestra 

como sigue: 

NOMBRE 

Figura 3 .2. 1 Flujo de datos. 

La flecha sei\ala la dirección del flujo. Nombre es el nombre deJ paquete de datos,, el cual deberá 

ser definido precisamente durante el análisis. 
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El proceso transfonna al dato o conjunto de datos. Esta transformación se lleva a cabo sacando 

los paquetes de datos de una trayectoria para procesarlos y posteriormente ponerlos en otra 

trayectoria. 

·I PROCESO 

PAQUETE DE '--------.J PAQUETE DE DATOS 

DATOS PROCESADOS 

Figura 3.2.2 Proceso 

El almacenamiento de datos. como su nombre lo indica guarda la irüormación en un archivo. 

Usualmente esta pan.e queda implícita en el diagranm de flujo 

Fuente y destino. Fuente es un originador de flujo de datos. mientras que destino es un receptor de 

flujo de datos. 

PROCESO X 

FUENTE 

-----· I PROCESO y 

DESTINO 

c::::J Indica fuente o destino dependiendo del sentido de la flecha del flujo de datos. 

Figura 3.2.3 Fuente y destino. 

Los diagramas de nujo, como lenguaje dinámico. están sujetos a procesos de cambio en Jos 

elementos simbólicos mismos en su uso y aplicación_ También tienen una amplia base de operación 

permitiendo la comunicación y documentación en numerosas arcas de aplicación. 
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Un diagrama de flujo representa la csquematización gráfica de un algoritmo. En realidad muestra 

gráficamente los pasos o procesos a seguir pai-a alcanzar la solución de un problema.. 

Su correcta construcción es suman1entc importante porque, a partir del mismo se escribe un 

prognuna en algUn lenguaje de programación. Si el diagrama de flujo está completo y correcto, el 

paso del mismo a un lenguaje de programación es relativamente simple y directo. 

El análisis de los requisitos es una especificación concreta que se centra en los ámbitos de 

información, funcionalidad y de comportamiento del problema. Para comprender mejor lo que se 

requiere. se crean modelos. se parte el pl"oblema y se desarrollan representaciones que muestran la 

esencia de los requisitos y, posteriormente, los deta11es de implementación. El análisis estructurado 

es el método mils usado para modelar requisitos. se basa en el modelo de flujo como primer 

elemento de representación gráfica de un sistenta basado en computadora.. Usando cosno base 

diagra.rnas de flujo de datos y de control se separan las funciones que transfonnan el flujo .. La 

notación original para el a.na.tisis estructurado fue desarrollada para aplicaciones de procesamientos 

de datos convencionales. 

YOURDON/DeMarco Gane & Sarson 

PROCESO ~ -FLUJO DE 

DATOS 

ARCHIVO 
1 1 

ENTIDAD 

EXTERNA 1 1 1 1 

Figura 3.2.4 Notaciones. 
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Existen dos tipos populares de diagramas de flujo de datos: los diagrama!> de burbujas. que 

utilizan círculos para r-epresentar los procesos y líneas curvas para el flujo c..'e datos; y los 

diagramas que representan con rectángulos los procesos y con lineas rectas el flujo. Lus primeros 

se asocian con Tom DeMarco. De Yourdon entre otros. Los segundos se asocian con Chris Gane. 

Trish Sarson Todos ellos convergen en el análisis estructurado. Este análisis no fue introducido en 

un solo artículo o libro clave. Los primeros trabajos sobre modelos de análisis aparecieron a finales 

de los 60 y principios de los 70, pero la primera aparición del enfoque de anillisis estructurado 

partió de diseño estructurado. Los investigadores necesitaban una notación gr-áfica para 

r-eprcsentar los datos y Jos procesos que los transf"onnan. Estos procesos quedarían finalmente 

establecidos en una arquitectura de diseño. El término anB.lisis lf."Structurndo fue populari.T..ado por 

De Marco. El presento y denominó los símbolos gráficos clave que perrnitirian crear modelos de 

flujo de inlonnación. sugirió ht.'"Uristicas para utilizar esos stmbolos. entf"e otras cosas En los años 

siguientes Page-Jones. Gane y Sarson y n1uchos otros propusieron variaciones del enfoque del 

análisis estructurado. En todos los casos el rnCtodo se concentraba en aplicaciones de sistemas de 

inf"onnación y no proporcionaban una notación adecuada para Jos aspectos de control y de 

comportanúcnto de los problemas de ingcnicria de tiempo real. 

A mediados de los 80, comenzaron hacerse dolorosamente evidentes las deficiencias del ami.lisis 

estructurado cuando se intentaba usar el método a aplicaciones orientadas a control. Las 

ampliaciones para tiempo real f'"ueron introducidas por \Vard y Mellar y, mas tarde, poi" Hatley y 

Pirbhai. En la actualidad se están desarrollando notaciones consistentes. que permitan acomodar el 

uso de CASE. sin embargo, todas estas hcrrrunientas están disponibles. pero solo para ámbitos de 

aplicación muy especificos. No existen técnicas que puedan aplicarse con igual facilidad al 

desarrollo de todas las categorias de aplicación del soft-warc. por ejemplo: software de sistem~ 

software de ingeniería y científico. software de inteligencia nnificial. software multimedia. 

Diagrama dr Oujo de procesos 

A continuación en la figura 3.2.5 presentamos Jos símbolos que utilizaremos~ y una explicación de 

los mismos. Estos satisfacen las recomendaciones de la Jntemational Standard Organization (ISO) 

y la American National Standards fnstitute (ANSI) 
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Diagrama de Flujo 

Explicación del Simbolo 

Simbolo utilizado para marcar el inicio y el fin 
del diagrama de flujo 

Simbolo utilizado para introducir los datos de 
entrada. Ex.presa lectura. 

Simbolo utilizado para representar un proceso. 
En su interior se expresan asignaciones~ 
operaciones~ cambios de valor etc. 
Sím.bolo utilizado para representar una decisión. 
En su interior se almacena una condición y 
dependiendo del resultado de la evaluación. se 
sigue por una u otras alternativas. Este símbolo 
se usa en estructuras selectivas; si entonces~ y 
en estructuras reoctitiva.s: revetir ni/entras. 
Se utiliza para representar una decisión múltiple. 
En su interior se almacena un selector y 
dependiendo de su valor se sigue por una de las 
ramas o caminos altCITl.ativos. 
Simbolo utilizado para representar la impresión 
de un resultado. Expresa escritura. 

Símbolos utilizados para expresar Ja dirección 
del flujo del diagrama. 

Símbolo utilizado para expresar conexión dentro 
de una misma página. 

Símbolo utilizado para expresar conexión entre 
p8.ginas diferentes. 

Símbolo utilizado para expresar un módulo de > un problema. Expresa que para continuar con el 
~---~ flujo normal~ debemos primero resolver el 

suboroblema oue enuncia en su interior. 
Figura 3.2.5 Símbolos ut1hzados en los d1agr3.JlUlS de flujo. 
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Características de los di.agramas de flujo 

1. Universales. 

La importancia de Csta caracteristica radica en la po~ibilidad de permitir una comunicación de las 

técni~ entre los programadores de computadoras 

2. Gráficos. 

Forzosamente deben serlo. ya que son la representación en simbolos de la solución a un pToblema. 

3. Emplea un conjunto de simbolos normalizados 

Los simbolos y su función son conocidos universalmente por lo que también penniten un vinculo 

de comunicación entre las di.terentes personas que se dedican a su estudio y uso. 

4. La estructura del diagrama no depende de la cantidad de datos. 

Significa que un diagrama de flujo no sirve exclusivamente para un determinado número de datos. 

5. Debe ser lo más general posible 

Al elaborar un diag¡-wna se debe hacer pensando en su funcionalidad para un campo amplio. 

6. Son independientes del lenguaje de prograrn.ación. 

7. Particionan un sistCTTla y muestran flujos de datos entre partes 

8. Intervienen en la transformación de datos. 

9. No muestran secuencia de control. 

Al examinar un diagrama de flujo es Iacil advcr1ir el objetivo general y In estructura del 

procedimiento aunque este sen manual (prueba de escritorio). Para que el diagrama describa 

adecuadamente un ccnjunto de procedimientos. debe .ser completo y considerar cada posible 

detalle, incluyendo pruebas para cualquier posible contingencia, por lo que debe ser sumamente 

preciso. Cualquier condición que no se tome en c1.u.-nta será posteriormente una fuente de 

problemas que requerirá correcciones más complejas. En resumen, se afirma que para analizar y 

diseñar los pTocedimientos. se han de utilizar los diagramas de O.ujo completos .. detallados y 

precisos. 

El diagrama de flujo se traza a base de bloques y representa la lógica del programa. Esto se hace 

ilustrando los pasos que se llevan a cabo y el orden de éstos. mediante el uso de los simbolos 

establecidos. 
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Debido a que la lógica de un procedimiento de solución tiene más importancia.. ésta debe se.

independiente del lenguaje de progrwnación. Resulta de más importancia dedicarse al cstud.i.o y 

comprensión de diagramas y algoritmos que al aprendiz.aje del lenguaje~ ya que si se dominan 

éstos. el programa resulta muy sencillo de realiza.e. pues Unicarnente requerirá el uso adecuado de 

las estructuras del lenguaje que se vaya a uliliz..ar. adenuis de existir numerosos libros y maiwales. 

AJ preparar el diagrruna de flujo es importante mantener directrices tales corno consistencia.. 

claridad y simplicidad 

Notas para dibujar un diagrama de flujo de datos 

• Dibujar todas Jas entradas y salidas (efectivas). 

• Asegurarse de conocer la composición de cada flujo de datos. 

• Analizar los datos 

• Asegurarse de que sea correcto el diagrama de flujo de datos para el nivd de detalle requerido. 

• No detenerse con errores de flujo simples. 

• No mostrar acción de control 

• lgnbrese inicialización y tenninación,. en términos de tiempo. 

• Todo diagrama de flujo debe tener un inicio y un fin. 

Figura 3.2.6 Inicio y fin de un diagrama de Dujo. 
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• Las líneas utilizadas para indicar la dirección del flujo del diagrama deben ser recta~ 

horizontales o vcnicalcs. 

I l CORRECTO 

/ INCORRECTO 

INCORRECTO 

Figura 3.2.7 Líneas de dirección de flujo. 

• Todas las líneas utilizadas para indicar la dirección del flujo del diagrama deben estar 

conectadas. La conexión puede ser a un símbolo que exprese lectur~ proceso. decisió~ 

impresión,. conexión,, fin de diagrama de acuerdo a Ja estructura al flujo. 

Es importante que los procesos y los flujos de datos tengan nombres precisos del trabajo que van a 

realizar. dado que un flujo de datos sin nombre puede generar erroi-es desde el diseno~ de igual 

forma sucede con los procesos. Por otra parte. también es importante no tener inteñaces 

complicadas. ya que esto es un sintoma de posible erToi-es. 

En la figurn 3.2.8 se muestra un ejemplo de un diagrama de flujo. Obsérvese que estas rases se 

presentan en Ja mayoria de los diagramas de flujo~ aunque a veces en orden dif"erentc o repitiendo 

alguna(s) de ellas. También es frecuente tener que realizar toma de decisiones y repetir una serie 

de pasos un número determinado o no de veces 
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INICIO 

FIN 

Figura 3.2.8 Ejemplo de un diagrama de flujo. 

El diagrama de flujo se diseña antes de que se proceda a la elaboración del programa para 

asegurarse de que los pasos relativos a las instrucciones se integran en fonna lógica. Asi mismo los 

diagramas de flujo verifican e integran los elementos de un programa.,. antes de que estos se 

codifiquen. Por lo tanto el programador debe diseñar un diagrama de flujo para asegurarse ~e que 

es correcta su interpretación de la lógica requerida para cumplir el objetivo de resolver el 

problema. 

A continuación se presenta el diagrama de flujo del sistema en cuestión. 
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INICIO 

INSTRUMENTACIÓN. 
CELDAS QUIM. SOLAR. 
SEMICONDUCTORES. 
FOTO RESISTEN CIA. 
TRANSDUCTORES. 
INTRODUCCIÓN YSALIR 

A 

Figura 3.2.9 Diagrama de flujo del sistema. 
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OSCILOSCOPIO 
MULTIMETRO 

FUENTE 
SALIR 

Diagrama de Flujo 

DEFINICIÓN 
EXPLICACIÓN 
APLICACIÓN 

SALIR 

Figura J.2.10 Continuación del diagrama de flajo. 
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Diagrama de Flujo 

Q 

DlllNICIÓN. 
Dl:.ICRIPCIÓN 
COMO USAR 
fJt~UlOS 

SAUR 

Figura l2. 12 Continuación del diagrama de flujo. 

,. 
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PRÁCTICAS. 
BIBLIOGRAFÍA 

HORARIOS. 
SALIR 

Diagrama de Flujo 

DEFINICIÓN 
EXPLICACIÓN 
APLICACIÓN 

SALIR 

Figura 12.13 Continwción del diagrama de flujo. 
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¿QUÉ ES UN 
TRANSDUCTOR? Y CUAL 

ES SU FUNCIÓN. 
TIPOS DE 

TRANSDUCTORES 
SALIR 

out ES llN TR.ANS .... 

Figura 3.2. 14 Continuación del diagrama de flujo. 
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3.3 Especificaciones de procesos 

Las computadoras surgen de la necesidad de procesar infbnnación. Oc igual manera se requería de 

alguna estructura o plw1tilla. (actualmente conocidos como programas) que indicaran como se 

procesarian Jos datos. 

Un proceso es la transfonnación que se aplica a los datos ( o al control ) y los cambia de alguna 

fonna.. Twnbién son llamados operaciones o acciones, es por ello que utilizaremos un diagrama de 

estructura o módulos para representar nuevwnente al sistema. 

Los procesos de un diagrruna de estructura se representan mediante cajas que contienen datos y 

procesos. 

La figura 3 .3. l muestra la estructura del sistema. se puede apreciar que esta estructura tiene como 

raiz un nodo o pantalla principal, a partir del cual es posible llegar a seis nodos distintos: nodo 

principal instrumentación. nodo principal celdas químicas y solares~ nodo principal 

semiconductores. nodo principal transductores, nodo principaJ fotor-esistor y nodo principal 

introducción al curso. 

El nodo instrumentación proporciona infonnación sobre lo que son ciertos instrumentos del 

laboratorio. tales corno: osciloscopio. multimetro digital y analógico y fuentes. Los nodos celdas 

químicas y solares, sem.iconductores, transductores. fotoresistor ofrecen información referente a 

cada tema respectivamente. El nodo principal introducción al curso muestra inf'onnación 

importante respecto al contenido del curso. horarios y bibliografia. 

El cuerpo principal del sistema se centra en los seis nodos principales; estos nodos pennitcn llegar 

a un tema específico para consultar o bien para navegar en él. 

235 



Especificaciones de Procesos 

Pantalla principal rec:epci6n y ayuda 

Da una presentación del sistema., junto con una ayuda para poder navegar f'ácilmente en él. En 

esta m.isma parte se proporcionan las opciones de los nodos principales El usuario puede elegir 

uno de ellos de acuerdo a sus inquietudes o necesidades 
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Nudo 
prh11clpal 

la•trumw-n
l•clo>a 

Nudo 

ANTALLA PRINCIPAL 
RECEPCIÓN V 

AYUDA. 

prlaclpal prlaclpal Nodo Nodo 
prlnclp•I prhaclp•I prlnclpal 

rld•• qulrn. Srrn 1-
y aul•rra coaducturr• Fotor..,alatur Tra111aductor atroduccióD 

Figura 3.3.1 Proceso pantalla principal. 

Nodo principal instrumentación 

Se realiza una presentación mediante la cual se le informa al usuario que esta en el 

nodo inicial o principal del punto instrumentación. Así mismo proporciona varias 

opciones. cada una correspondiente a un instrumento en particular. 
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NODO PRINCIP~l 
INSTRUMENTA~-~~ 

NodoprincipaJ ¡ 
OSCILOSCOPIO 

-1 Nodo ~rincipal ~ 
MULTIMETRO 

·-- ~-------

--Ñodo princip~-1 
FUENTES -----------

Figura 3.3 2 Proce!'-0 nodo principal instrumentación. 

Nodo principal instrumento 1 (osciloscopio) 

En este nodo se le aclara al usuario que la próxima infonnación será ref"er-ente 

al uso del instrumento osciloscopio. 

Figura 3.3.3 Osciloscopio. 
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NODO PRINCIPAL 
INSTRUMENTO 
OSCILOSCOPIO 

DEFINICIÓN 

DESCRIPCIÓN 

EJEMPLO Y 
DEMO 

Figura 3.3.4 Proceso nodo principaJ instrumento osciloscopio. 

Definición. 

Proporciona al usuario la definición del osciloscopio, contiene 

irüormación básica al r-espccto. ayudando al alumno a responder a 

preguntas tales como ¿Para qué sirve?. ¿Qué cantidades fisicas 

mide? ... etc. 

Descripción. 

Se describe el instrumento en cuestión, mostrando un 

esquema de este. señalando el nombre y la función de cada una de 

sus panes, tanto de botones como perillas. 

Como UsaJ". Cuidados. 

Se aclara como debe utili.7..arse el instrumento. asi como sus 

respectivas precauciones. Ofrece información respecto a como 
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emplearlo para lograr mediciones Utiles y elementales para el 

laboratorio. 

Ejemplo y demostración. 

Se muestran algunos ejemplos y demostraciones de medición con el 

instrumento. 

Nodo principal instrumento 2 (multimetro) 

Se aclara que el tema a tratar de este nodo corresponde a multímetros. 

NODO PRINCIPAL 
INSTRUMENTO 
MULTÍMETRO 

Figura 3.3.5 Proceso nodo principal instrumento multimetro. 

Definición. 

Se da la definición de multimetro. así como la diferencia entre un 

multimetro analógico y uno digital. Se presenta por partes mediante la 
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opción de elegir cual de los dos instrumentos se desea ver. Dentro de 

cada opción se presentan temas iguales. estos son: descripción. uso y 

cuidados. ejemplos y demos. 

Descripción. 

Se describe a detalle el instrumento en cuestión. mostrando un 

esquema de este, señalando el nombre y la función de cada una de 

sus panes, tanto de botones como perillas en el caso del multímetro 

analógico~ botones y funciones en el caso del digital 

Como usar. Cuidados. 

Se aclara como debe utilizarse el multímet.ro analógico para 

lograr mediciones. así como las precauciones que deben tenerse en 

su uso y cuidado. De igual manera se procede para el ca.so del 

multímetro digital. 

Ejemplos y demostraciones 

Se muestran algunos ejemplos de medición con el multimeuo 

analógico o digital según sea et caso. 

Nodo principal instrumento 3 (fuentes). 

Presenta la iníonnación respecto a fuentes de voltaje como terna de este 

nodo. También informa respecto a las caracteristicas de las fuentes que se 

utilizan en laboratorio. 
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Figura 3.3.6 Fuente de voltaje 

NODO PRINCIPAL 
INSTRUMENTO 

FUENTES 

DEFINICIÓN 

DESCRIPCIÓN 

EJEMPLO Y 
DEMO 

Figura 3.3.7 Proceso nodo principal instrumento fuentes. 

Definición. 

Se da una definición de lo que es una fuente de voltaje. de igual 

manera se hace hincapié en lo que respecta a su utilidad _ 
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Descripción. 

Se describe la fuente mediante su esquema respectivo. mencionando 

los nombres de sus partes y su función. 

Como usar. Cuidados 

Se aclara como deben utili7..arse para lograr con ellas los resultados 

esperados. así como las respectivas precauciones que deben tenerse 

durante su uso y cuidado. 

Ejemplos y demostraciones. 

Se muestran algunos ejemplos y demostraciones del uso de las 

fuentes. 

Nodo principal celdas químicas y solares 

Hace una presentación introductoria respecto al tema celdas químicas y solares. despliega 

varias opciones dentro de las cuales c1 usuario podrá elegir alguna. Cada opción lleva a 

una rutina de f"'onnato igua1 pero contenido diferente. 

NODO PRINCIPAL 
CELDAS 

CELDAS 
QUÍMICAS 

CELDAS 
SOLARES 

Figura 3.3.8 Proceso nodo principal celdas químicas y celdas solares. 
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Definición de celda qulmica 

Es una de la opciones del nodo principal celdas. Aqui se define de manea-a 

concreta lo que es una celda quinlica 

Figura 3.3.9 Celda quimica (pila). 

CELDAS 
QUÍMICAS 

FUNCIONAMIENTO 

APLICACIONES 

Figur-a 3. 3. 1 O Proceso celdas químicas. 
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Funcionamiento. 

Se muestran los principios fisicos que hacen posible su funcionamiento. 

Aplicaciones. 

Se hace referencia a las aplicaciones mas frecuentes que estas tienen y 

se dan ejemplos. 

Definición de celda solar. 

Esta es otra opción que fonna parte del nodo principal celdas. Aquí se define 

lo que es una celda solar. 

CELDAS 
SOLARES 

FUNCIONAMIENTO 

APLICACIONES 

Figura 3.3.11 Proceso celdas solares. 

Funcionamiento. 

Se explican los principios fisicos que hacen posible que estos 

funcionen como tales. 
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Figura 3 3. 12 Celda solar 

Aplicaciones 

Se enuncian sus principales aplicaciones. asi corno algunos ejemplos. 

Nodo principal semiconductores 

De igual fonna al iniciar se realiza una introducción al tema y se proporciona al usuario 

varias opciones que pueden ayudarlo a comprender el terna. 

__ N_O_D O_P_R_l_N_C_l_P_A_L _____ J~ 

SE M !~-g~!>_ll (.:_T_'.J~~ S __ 

DEFINICIÓN 
-----------¡ 

º
--------~ 

- XPLICACIÓN 
-·-~--·--··- --· ----

Figura 3 3. 13 Proceso nodo principal semiconductores. 

245 



246 

Especificaciones de Procesos 

Definición. 

Se define de manera detallada lo que son los semiconductores. 

Explicación. 

Se explica mB.s a fondo lo anterior. de tal manera que quede claro el concepto. Para 

ello se describe el fenómeno fisico que hace posible su funcionamiento. 

Aplicación 

Se enumeran algunas aplicaciones que los semiconductores tienen y se mencionan 

ejemplos. 

Figura 3.3.14 Ejemplo de una aplicación de los semiconductores. 

Nodo principal Cotorcsistor 

Se presenta el tema de fotoresistores. con sus respectivas opciones: definició~ explicación 

y aplicación. 
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NODO PRINCIPAL 
FOTORESISTOR 

DEFINICIÓN 

EXPLICACIÓN 

APLICACIÓN 

Figura 3.3.15 Proceso nodo principal fotoresistor. 

Definición. 

Se define lo que son los fotoresistores. 

Explicación. 

Se detalla mas lo anterior mediante la explicación del fenómeno fisico. 

Aplicación. 

Se enumeran aplicaciones que tienen los fotoresistores,. así como algunos ejemplos 

de su utilización en la vida cotidiana. 

Nodo principal transductor 

Se muestra que el tema a tratar de este nodo en adelante es el de transductores. 
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NODO PRINCIPAL 
TRANSDUCTOR 

DEFINICIÓN 

EXPLICACIÓN 

APLICACIÓN 
~---------

Figura 3.3.16 Proceso nodo principaJ transductor. 

Definición (Nodo principal transductores definición). 

Se define lo que estos son y se proporcionan las opciones para saber más ya 

sea de tipos o clasificación de ellos. También se explica la función que estos 

tienen. 

DEFINICIÓN 

TIPOS FUNCIÓN 

CLASIFICACIÓN 

Figura 3.J. 17 Proceso definición de transductores. 
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Tipos de transductores 

Se mencionan los tipos de transductores que existen, así como su 

respectíva explicación. 

Clasificación. 

Se hace una clasificación de transductores, mencionando sus 

caracteristicas. 

Quó es un transductor y cuál es su función. 

Detalla sobre cual es la función de los transductores 

Explicación. 

Se realiza una explicación más breve respecto a los transductores y los fenómenos 

fisicos que los hacen posible. 

Aplicación. 

Se comentan aplicaciones mas comunes y algunos ejemplos. 

Nodo principal introducción al curso 

Este es uno de los nodos principales. Es la presentación al curso de laboratorio de 

electricidad y magnetismo. Posee información respecto a horarios y contenido de las 

prácticas. 
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NODO PRINCIPAL 
INTRODUCCIÓN 

NODO PRINCIPAL J 
PRÁCTICAS 

~-~~~-

BIBLIOGRAFÍ;..-1 

HORARIOS 

Figura 3.3.18 Proceso nodo principal introducción al curso. 

Nodo principal prácticas. 

Se informa que los temas del curso de laboratorio se contemplan con la realización 

de 15 p·nícticas. 2 de las cua1cs se realizan füera de clase. 

PRÁCTICAS 

LISTA DE 
PRÁCTICAS 

CONTENIDO 

Figura 3.3.19 Proceso prá.cticas. 
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Lista de prácticas y fechas en las que se realizaran. 

Se le propor-ciona al alumno un calendario que incluyen nombre y techa de 

realización de las mismas asi como material complementario. 

Practica num. N~ objetivos, introducción y des.arrollo ... 

Se detallan los puntos que contiene las prncticas. Objetivos. desarrollo, etc., 

con el fin de que el alunmo pueda tener antecedentes de las pr&cticas que 

realizara en un momento dado 

Bibliografia recomendada. 

Como inf'onnación complementaria se agrega la bibliografia .-ecomendada 

para todas y cada una de las prácticas a realizar. 

Figura 3.3.20 Representación de bibliografia. 

Horarios de clase y asesoria. 

Informa sobre Jos horarios de asesoria,. así como los horarios de todos los grupos 

tanto de laboratorio como de la asignatura. 

¡--

Figura 3.3.21 Calendario de actividades. 
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3 .. 4 Especificación de entradas y salidas 

Un proceso i-eprl!sentado mediante un módulo. debe! tcnci- una cnt1ada y una salida. La cnti-ada 

corresponde a Jos datos a ser pi-occsados. y Ja salida es la información pi-ocesada. 

Se plantean dos conceptos que aparentemente significan lo mismo. sin embai-go. se entiende por 

datos a simbolos o señales sin significado. por ejemplo pi-esionar un botón. y por información a 

datos con significado para quien los i-ccibe. por ejemplo: listados. inlormación en pantalla, etc. 

Por cntrnda se conoce a la transferencia de datos hacia un sistema de computación a partir de 

genuinamente agentes externos, en particular su operador humano La entrada puede originarse 

comúnmente con el teclado o mousc. Por salida se entiende a la transferencia de datos desde un 

sistema de computación hacia un agente externo. el usuario u operador. La salida puede figurao en 

una pamaJla, poo lo que el dcsplicb>UC de imágenes con su infonnación scoán las salidas del sistema. 
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ENTRADA 

¡ •fº;;;;. ii 
~ 

Software de aplicación 

o 
1mm.1 In:formación 

SALIDA 

Figura 3.4. l. Esquema de entradas y salidas. 
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Las entradas son todos aquellos elementos de información necesarios para la correcta operación 

de la programación y que usualmente se capturan a traves de los dilen:ntes dispositivos de 

captura, el teclado. o bien con ratón o mousc 

El uso de las computadoras se ha extendido a tantas ilrcas. y el desarrollo tecnológico ha ido 

avanzando a pasos agigantados. de tal manera que una entrada no solo la puede generar un 

operados humano. sino. tambiCn otra computadora. dispositivo electrónico, transductor, módem, 

etc. Y la salida puede ser tan variada corno el despliegue en pantalla, impresión, sonido. etc 

TarnbiCn existen en la actualidad nuevos dispositivos de entrada tales como pantallas "toucb

screen .... (pantallas de toque), infrarrojas. voz... mo>v;micnto ocular. etc. Y las salidas también se han 

diversificado corno son audio. vídeo. imagt..--n fija. etc 

Para precisar las entradas y salidas del sistema partimos de un diagnuna de flujo. enfocándonos a 

las entradas y salidas del sistema en general, en diferentes niveles. 

ENTIDAD 
EXTERNA 

Información 
de entrada 

SISTEMA~---t~~ 

Información 
de salida 

Figura 3 .4.2. Diagrama de flujo de entradas y salidas. 

ENTIDAD 
EXTERNA 
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SISTE!\IA 

C::-1 Entrada EJ Salida ~ 

c=JE) PROCESO ec::::J 
Selrtción de Datos 
opciones pro<"esados 

Figura 3.4.3. Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel O. 

Las entradas al sistema siempre será un mcnU. de opciones de las cuales el usuario podrá elegir. A 

cada opción le corresponderá una única salida. Todas las salidas son información presentada en 

pantalla o bocinas. ya que de acuerdo al sistema el usuario podrá. ver en pantalla : vídeo. imágenes,, 

animaciones. texto y escuchar voz o música. intercalado con cualesquiera de las tres primeras. A 

continuación se muestra Ja simbologia usada en los diagnunas de flujo de los distintos niveles 

representados en este capitulo 
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D 
i 
o 

Sistema 

Pantalla que presenta las opciones 

Procesos 

Entrada 

Salida 

Figura 3.4.4 Simbolos usados en el sistema. 
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USUARIO 

Entrada 

r - - - - - - - ~-~---~-----~----- - - - -

<(: /Pantalla princi? 
~: + 
w: 
1-: 
(/): 
-1 

(/): 
1 
L-------

Salida 

~-u_s_u_ARI __ º_~] 
Figura 3.4.5 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 1. 

Las entradas son opciones que elige el usuario con el mouse o teclado. mientras que la salida es la 

infonnación del sistema que el usuario recibe. 
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El primer menú presenta siete opciones. que son: ayuda,. nodo 1. nodo 2. nodo 3. nodo 4, nodo 5 

y nodo 6. A cada nodo Je corresponde un tema a tratar como parte del proceso. De tal manera 

que: 

Nodo l = Instrumentación. 

Nodo :: = Celdas quirnicas y solares 

Nodo J = Semiconductores. 

Nodo 4 = Fotoresistor 

Nodo S = Transductores. 

Nodo 6 = Introducción al curso. 
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OPCIÓN AYUDA 
COMO ENTRADA ,---- -----, 

1 1 
1 Pantalla 1 
1 principal 2 1 

4(: : 
111: ', ', 1111:: AYUDA w: : 
1-- 1 1 

(/) : Proceso 1 : _, 
(/) : 

1 
1 
1 1 
1
- - - -a---INFORMACIÓN 

RESPECTO AL USO DEL 
USUARIO SISTEMA 

Figura 3.4.6 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 2, nodo ayuda. 
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USUARIO 
OPCIÓN 
INSTRUMENTACIÓN 
COMO ENTRADA 

INSIRUMENrACIÓN 

Proceso 11 

1 
1 -----

INFORMACIÓN RESPECTO 
A INSTRUMENTACIÓN 

USUARIO 

Figura 3 .4. 7 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 2~ nodo instrumentación. 
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USUARIO OPCIÓN C. QUÍMICAS Y 
'---~----/SOLARES COMO 

1- - - - - - ENTRADA 
1 ,.~..!:~ ........... :ifi';;¡=-~-~-~-·~-~-~----~--

1 

CELDAS QUÍMICAS 
Y SOLARES 

Proceso III 

'8 - - - - - - - -INF. RESPECTO A 
CELDAS QUÍMICAS 

USUARIO V SOLARES 

Figura 3.4.8 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 2 .. nodo celdas. 

259 



260 

( 
~ 
w 
1-
t/) -U) 

Especificación de Entradas y Salidas 

Proceso IV 

----a-------- INF. RESPECTO A 
SEMICONDUCTORES 

USUARIO 

Figura 3.4.9 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 2. nodo semiconductores. 
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USUARIO OPCIÓN 
--~-- FOTORESISTOR 

1- - - - ----1~-----~C::;:O~M~0"'7E~N~T,..,¡R=-=A=D~A~ 

FOTORESISTOR 

Proceso V 

1 '----a---INF.RESPECTOA 
FOTO RESISTORES 

USUARIO 

Figura 3.4.10 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 2~ nodo fotoresistor. 
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OPCIÓN 
TRANSDUCTOR 

1 
_ _ _ _ C_?l\11~ ENTRADA 

¡~----1 Pantalla 
1 principal 2 

e(: 
:i: 
w: 
t- 1 

(/) : 
_1 

(/) : 
1 
1 
1 

TRANSDUCTOH. 

Proceso VI 

la ------ ------ ~ 

INF. RESPECTO A 
USUARIO TRANSDUCTORES 

Figura 3.4_ l l Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 2~ nodo transductor-. 
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OPCIÓN INTRODUCCIÓN 
AL CURSO COMO 

r---- __ ---~TRAD~ 

1 
1 
1 
1 

Pantalla 
principal 2 

INIROOUCCIÓN 
AL.CURSO 

Proceso VII 

'- - - - - -Q- -INF.-RESPECTO AL 

r::::::JCURSO DE 
c:==:JLABORA TORIO 

Figura 3.4.12 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 2? nodo introducción al curso. 
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En tos diagramas de flujo de entradas y salidas nivel 2 se plantea que para cada nodo existe una 

entrada a un proceso y una salida respectiva. 

Cada proceso realiza a su vez varios procesos mas cspccificos o subprocesos. Como se mostró en 

et punto 3.3. 

En los diagramas siguientes pTofundizamos en cada uno de ellos en cuanto a entradas y salidas. 

Para el nodo de ayuda no existen subprocesos por lo que su repTesentación concluye con la figura 

3.4.13. 
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USUARIO POSICIÓN DEL 
PUNTERO EN EL 

~----~ ICONO 

F.ste ¡:roceso ¡:resenta la infannción 
respecto a la utilizaci.én del sista:na. 

------- ---------a-------- --- ----------------_: 
INF. SOBRE LA 
FUNCIÓN QUE 

USUARIO REALIZA EL ICONO 

Figura 3.4.13 Diagrama de flujo de entra.das y salidas nivel 3,. nodo ayuda. 
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A1 entrar al nodo instrumentación, nuevan1cnte se tienen tres opciones como infonnación de 

entrada : osciloscopio. multímetro y fuentes. A cada opción le corresponde una salida. Si de 

entrada fue osciloscopio, la salida será infbnnación respecto a este instrumento. Como a su vez el 

nodo osciloscopio tiene opciones estas serán las entradas. cada una con su respectiva salida Así 

sucesivamente hasta llegar a donde no haya mas opción que regresar. 
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~ 
:- - - - - - - - - - - - - - - --~ 

- -

OPCIÓN 
OSCILOSCOPIO. 
MUL TÍMETRO O 
FUENTE 
COMO ENTRADA 

z 
-O 
o 
~ z 
w 
~ 
::::1 a: 
1-
f/) 

z 

QQQ 

[!] 
------------------~ -

~ 
INF. DEL TEMA 
SELECCIONADO 

Figura 3.4.14 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 3, nodo instrumentación. 
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C. QUÍMICAS O 
SOLARES COMO 
ENTRADA 

-· -~ ---·~·- -----·-- -- --

Nxlo ¡rincipal 
celdas 

Q Q 
en"' cncn 
c:e< <LU 
c2 e a::: 
-l::::i!!: __. ::s LU·- LU C> <.:> ::::::> 

C!I (..)U) 

----------------a---· - -------------· ----- -------
INF. DELTEMA 

USUARIO SELECCIONADO 

Figura 3.4.15 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 3, 

nodo celdas químicas y solares. 
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DEFINICIÓN, 
EXPLICACIÓN O 
APLICACIÓN COMO 
ENTRADA 

:------------ ---- _-- ~- -~·.---~- ·---·----: 

lll w 

" o 
lo 
:J 
e z 
o 
g 
~ w 
lll 

- - - ----

Q Q Q 

1111111 
' . a. 1 _____________________ -- ----------------------~ 

INF. ESPECIFICA 
DE 

USUARIO SEi\11coNDucTORES 

Figura 3-4.16 Diagnuna de flujo de entradas y salidas nivel 3~ nodo semiconductores. 

269 



270 

Especificación de Entradas y Salidas 

---------------· §2 
DEFINICIÓN, 
EXPLICACIÓN O 
APLICACIÓN COMO 
ENTRADA 

!/J w 
D:: 
o 
1-
(/J 

!/J 
w 
D:: 
g 
o 
u. 

QQQ 

1111 [j] 

Figura 3.4.17 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 3~ nodo totoresistores. 
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Q? 

USUARIO 

Nodo principal 
tr..in.""1.uctorcs 

Q 

l]] 
::z: 

·C> 
C3 
< c..> 
:::¡ 
CL 
>< 
UJ 

Q---

DEFINICIÓN, 
EXPLICACIÓN O 
APLICACIÓN 

C:.OJYLO_ENTRADA 

Q 

rn 
[ USUARIO ) 

INF. ESPECIFICA 
DE TRANSDUCTORES 

Figura 3.4. I 8 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 3. nodo transductores. 
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USUARIO 

Q Q 
-e 

en ~~~ -= 
~ gffi 
-~ :::::¡ ~ ..... ~~ 

PRÁCTICAS, 
BIBLIOGRAFÍA U 
HORARIOS COMO 
ENTRADA 

Q 
..... 
~~~ 
02~~ 
¡§c.;.~ 
= __________________ B ___ -- ------------------------

INF. ESPECIFICA 
USUARIO DE INTRODUCCIÓN 

Figura 3.4.19 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 3, 

nodo introducción al curso. 
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DEFINICIÓN. 
USUARIO DESCRIPCIÓN, USOS 

O EJEMPLOS 
COMO ENTRADA 

-------------- ---------------~ a ' 
INF. ESPECIFICA 
DE OSCILOSCOPIO 

Figura 3.4.20 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 4, 

nodo instrumentación-osciloscopio. 
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DEFINICIÓN. 
DESCRIPCIÓN, lJSOS 
O E.JEMPLOS 
COMO ENTRADA 

-- - - - - - ·- -- - - -
--

QQQQ 

mi ·e ..., 
2: 

._ ---------------a----- -- ---·- ----·- - ------------
INF. ESPECIFICA 

USUARIO DE MULTÍMETRO 

Figura 3.4.21 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 4~ 

nodo inst.rumentación-multírnetro. 

..... 



..... 

U) 
w 
t-
z 
w 
:> 
u. 

Especificación de Entradas y Salidas 

USUARIO 

/ fuentes 

l 
Q Q Q 

~rn 
:g 
-o 
~ = ~ 
=-
C> .,, = 

DEFINICIÓN, 
DESCRIPCIÓN, USOS 
O EJEMPLOS 
COMO ENTRADA 

7 

Q 
"' C> 
E ... 
-o 
=-:g 
11 
E ... 
iii" 

Figura 3.4.22 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 4~ 

nodo instn..amentación-fuentes. 
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INF. ESPECIFICA 
USUARIO DE C. OUÍMICAS 

Figura 3 .4.23 Diagrama de flujo de entl"adas y salidas nivel 4. 

nodo celdas químicas. 
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USUARIO 
DEFINICIÓN. 
FUNCIONAMIENTO O 
APLICACIONES 
COMO ENTRADA 

--------------a---- -------------------INF. ESPECIFICA 
USUARIO DE C. SOLARES 

Figura 3-4.24 Diagrama de flujo de entradas y salidas rúvcl 4~ 

nodo celdas solares. 

277 



278 

" o 
lo 
::> 
e 
UJ 
z 
~ 
1-

Especificación de Entradas y Salidas 

USUARIO 
;QUE ES? O TIPOS 
DE TRANSDUCTORES 

COMO ENTRADA 

... / _____ ~ __ fi_m_~_c•_·: _ __,7 

' Q Q 
<--..:s 
·¡:;; 

-~ X:-2 
-- 'to ~= ~ "2 

"2 ~ &_-,.,. 
CY ~ i==~ ~-

~ 
.!!:: _________________ B ___ --- --------- ---------------~ 

INF. ESPECIFICA 
USUARIO DE TRANSDUCTORES 

Figura 3.4.25 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 4~ 

nodo transductores-definición 
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l.8.1<\RK) TIPOS DE 
TRANSDUCTORES 

COMO ENTRADA 

:_ ------ ----------a--- -------------------------
INF. ESPECIFICA 

l.EUARI() DE TRANSDUCTORES 

Figura 3.4.26 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 4. 

nodo transductores tipos 

279 



280 

Especificación de Entradas y Salidas 

USUARIO LISTA DE PRÁCTICAS 
COMO ENTRADA 

~= ] 

Lista de )Xácticas 
y lechas de rali2ación 

Contenicb 

---------------------~-----------------------

USUARIO DE LAS PRÁCTICAS 
[ ] INF. ESPECIFICA 

Figura 3.4.27 Diagrama de flujo de entradas y salidas nivel 4. 

nodo introducción aJ curso-prácticas. 



Especificaciones Funcionales de Diser"'lo 

3.5 Especificaciones funcionales del diseño 

AJ hablar de especificaciones funcionales del diseño nos ref'erimos al control y seguridad de los 

procesos. Es decir se plantea de que manera se pretende que el sistema funcione. teniendo bien 

definido el control de la navegación de este. 

Diagrama de estn.acturas 

Otro elemento que tiene gran importancia en el diseño de prognunas extensos es la organización 

Qerá.Tquica} de las cajas negras. Para obtener una adecuada organización de estos elementos de 

diseño • se cuenta tanto con el diagram..a de estructura. como el diagrama de flujo de procesos 

segUn el caso. 

Por una pane los diagrwna.s de flujo son redes representativas de un sistema que muestran los 

componentes activos del sistema y las interfaces de datos entre ellos. además de mostrar la acción 

instantánea,. considerando flujo de información. 

Un lenguaje de diagramas de flujo nos ayuda en Ja descripción gráfica de nuestros algoritmos y 

procedimientos. Este tipo de lenguaje constituye una primera herramienta al servicio del 

programador y de hecho sucedió así históricamente. No obstante, es fiicil intuir que esta 

herramienta nos conducirá a buenos resultados para problemas de pequefta o mediana complejidad. 

pero cuando Ja complejidad aumenta Ueva.ra consigo: 

• un aumento del tamaño fisico del diagnuna 

• un aumento de Ja complejidad de sus relaciones 

Esto nos conduce a unas descripciones gráficas dificiJes de comprender. verificar y modificar; en 

definitiv~ a estructuras difíciles de manipular o trabajar con ellas. Para evitar estos inconvenicntCSs 

aparecen dos criterios de programación que lejos de ser contrapuestos o representar soluciones 

paralelas creemos que son complementarios: 
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• La programación modular es un método de diseño y tiende a dividir el problema total en partes 

perf'ectB.Jnente diferenciadas que pueden ser anali7..adas. programadas y puestas a punto por 

separado. 

• La programación estructurada corresponde a un método de programación. o fbnna de 

programar. y se basa simplemente en imitar el conjunto de estructuras posibles de un diagrama 

a unas pocas estructuras privilegiadas que, en general. tienden a estructurar el programa.. 

procurando que su texto corresponda a su orden de ejecución 

Es evidente que al atacar el análisis de un problema podremos utilizar criterios de programación 

modular para dividirlo en partes independientes utilizando métodos estructurados en la 

programación de cada modulo, probtindolos por- separado y realizando luego un montaje 

ascendente. 

Un diagrama de estructura determina la representación del sistema dividido en particiones que 

corresponden a módulos. Un módulo es una colección suficiente de instrucciones con las cuales 

se puede ejecutar una función lógica. Un módulo tiene 4 atributos básicos: 

l. - Entrada (input): Los datos que toma de quien lo llama. Salida (output) Los datos que 

entrega a quien lo llazna. 

2. - Función (function): Lo que hace con la entrada para produch" '.ma salida.. 

3. - Mecánica: Cómo se realiza la función. 

4. - Datos internos: Datos que son necesarios para el medio de trabajo propio (variables locales). 

Además un módulo: 

• Tiene un nombre por medio del cual se le puede referir. 

• Puede usarse o ser usado por otros módulos. 

-------------
NOMBRE DEL MÓDULO 

ENTRADA SALIDA 

Figura 3.5. l Representación gráfica de un módulo. 

282 



. .., 

Especificaciones Funcionales de Disef\o 

El nombre de un módulo siempTe debe de ser una instrucción precisa o una fianción.. la cual realiza 

cada vez que es invocado. 

A Jefe (el que llama) 

Llama al módulo B 

B Subordinado (el llamado) 

~Indica la llamada a un modulo. y la dirección sei\ala quien llama a quien 

Figura 3.5.2 RepTesentación gráfica de 118.JTlada a un m6dulo. 

Comunicación entre módulos 

Al conjunto de especificaciones de comunicación cnue módulos se le llama interiB.ce. Esa.a 

comunicación se da con dos elementos, siendo uno de ello el envio o traosnú.nión de dat.os... y el 

otro el control d<"' información. La definición cuidadosa de interfaces.. hace posible d uso de un 

módulo sin conocer su tTabajo interno. 

En conclusión, los diagramas de estructura muestran lo siguiente: 

• Partición del sistema en módulos . 

• Jenu-quia y organización de módulos. 

• Comunicación entre módulos. 

• Nombres • y poT lo tanto,. funciones de los módulos. 
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No muestran lo siguiente: 

• Mecánica interna de los módulos. 

• Datos internos de módulos (variables locales). 

La programación modular tiende a : 

Disminuir la complejidad 

Al dividir un problema en partes, se disminuye la complejidad. 

Disminuir el costo. 

Disminuye como consecuencia de la reducción de la complejidad. Y también por la metodologia 

implícita. 

Aumentar la claridad. 

Al disminuir la complejidad 

progrwnador y terceras personas. 

Aumentar la fiabilidad. 

genera claridad, resultando más fi.cil de entender para el 

Al disminuir la complejidad y la metodología asociada se traduce en un aumento de la fiabilidad de 

los programas. 

Aumentar el control del proyecto informático. 

Al resultar módulos acotados cada uno de ellos puede analizarse,. programarse y ponerse a punto 

por separado. minimizándose los problemas de puesta a punto final. 

Facilitar la extendibilidad. 

La ampliación de un programa construido con técnicas modulares es mucho más súnple puesto 

que se limita a añadir módulos nuevos o a ampliar solamente alguno de los ya existentes. 

quedando el resto inalterado. 
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Facilitar las modificaciones y correcciones. 

Al quedar autoin8.ticamente localizadas en un modulo concreto. 

Obtener recursos generalizados. 

La programación modular facilita la elaboración de procedimientos generales que podrán utilizarse 

en otras aplicaciones posteriores. 

~finicióo y características de un módulo 

Podríamos definir el modulo diciendo que: 

• esta formado por una o varias instrucciones que esuin fisiC1UDCD.te juntas. 

• se puede cefecenciar mediante un nombre. 

• se puede Uarriar desde diferentes puntos de un progranta. 

un módulo puede ser: 

• un programa. 

• una función. 

• una subrutina. 

Características de un módulo. 

Se trata de hacer módulos con: 

• máxima cohesión y minimo acopl81Tliento. 

Se trata en definitiva de hacer que un modulo sea una caja negra que al &cilitarle unos valores de 

entrada,. sunünistre unas salidas que sean exclusivamente función de los valores de entrada. 

Acoplamiento y Cohesión 

Acoplamiento 

La modularización de un sistema puede ser entendida de una mejor manera si se analizan sus 

procesos o módulos y las relaciones que tienen unos con otros. 
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Estas ..-elaciones son las que precisamente constituyen el grado de dependencia entre módulos. Por 

lo tanto se dice lo siguiente: 

• Dos o mas módulos son totalmente independientes entre sí. si cada uno de ellos puede realizar 

su m..isión o trabajo sin que para ello intervenga la presencia de cualquier otro módulo. 

• Esta descripción de independencia implica la au5ocncia de interconexiones entre módulos. 

• En general, entere más interconexiones exist~ habrá menos independencia. 

Mientras más tenga que saber de un modulo para entender otro. entonces más cercananiente 

estará.o interconectados estos 

• Un simple conteo de número y variedad de interconexiones entre módulos es insuficiente para 

poder caracterizar completamente la influencia de las interconexiones en la modularidad del 

sistema. 

El método que se busca es conocido como acoplamiento, puntualizándose lo siguiente: 

• Módulos .. aJtam.ente acopladosn son unidos por interconexiones muy fuertes. módulos .. "poco 

acoplados .. están unidos por una interconexión débil 

• Módulos ••desacopladosn no tienen interconexiones y son independientes. 

Por lo tanto, el acoplamiento es la interdependencia entre un módulo y otro. Asi.,. en el disei\o de 

sistemas se requieren módulos que tengan bajo nivel de acoplanúento. es decir. módulos que sean 

lo más independientes posible. El bajo nivel de acoplamiento es signo de un sistema bien 

particionado 

Claramente el costo total de los sistemas será fuertemente influenciado por el grado de 

acoplamiento entre módulos. Sin perdida de generalidad,. se puede decir que el acoplamiento es el 

criterio mas importante para juzgar las bondades de un disei\o. 

Hay por lo menos cuatro factores imponantes por los cuales se puede incrementar el acoplamiento 

intennodular. 
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Para saber de que manera afectan o cual es la magnitud del efecto que producen estos factores. se 

analizaran a continuación: 

1. Tipo de conexión entre módulos.- Sistemas mínimamente conectados tienen el más bajo 

acoplamiento. 

2. Complejidad de interface.- Esto es aproximadamente igual al numero de cosas diferentes que 

son pasadas (no la cantidad de datos). Mientras mas parámetros. mayor ocoplanUento. 

3. Tipo de información que fluye a lo largo de la conexión. 

4. Tiempo de unión en la conexión. 

A continuación se hace un análisis de cada uno de estos factores. 

1.- Tipo de conexión entre módulos. 

Una conexión intennodular ocurre cuando un elemento referenciado se encuentra en un modulo 

difCTente que el que llamo o refenció. 

Se desea minimizar la complejidad de los módulos de un sistema,. en parte minimizando el numero 

y variedad de interfaces por modulo. Se sabe que cada modulo al menos debe de tener una 

interface que lo distinga y que lo ligue al sistema. Solamente control y datos pueden ser pasados 

entre módulos de un sistema de computo, una interface puede servir para transnlitir datos a un 

modulo (entrada o salida). 

Un sistema es llamado m.inimamente conexo si existen las mismas conexiones o interfaces posibles 

entre módulos para la transm..isión de control o datos. 

Se dice que un modulo es nonnalmente conexo si ninguna de las siguientes condiciones se 

cumplen: 

• Si hay más de un punto de entrada a un sólo módulo. 

• Si el control regresa o otra instrucción que no sea la que siga el modulo que lo activo. 

• Si el control es transf"crido no siempre con la misma condición. 
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El uso mllltiple de puntos de entrada a un módulo garantizará. que habré. mas del mínimo numero 

de interconexiones del sistema. Si un sistema no es mí.nimo ni normalmente conexo entonces 

alguno de sus módulos debe tener conexiones que se denominan peligrosas; esto significa que al 

menos un modulo hace referencia de control incondicional a otros módulos o hace referencia 

explicita de datos fuera de sus cotas o Hm.ites. Todas estas situaciones incrementan el 

acoplanliento del sistema. 

2.- Complejidad de la interface 

La segunda dimensión del acoplamiento es la complejidad y mientras mas compleja sea una 

conexión,. mayor es el acoplruniento. La fuerza del acoplruniento entre dos módulos esta 

influenciada por la complejidad de su interface, asi entre más elementos se pasen los módulos, 

mas compleja sera la interface. 

3 .- Flujo de información. 

Otro aspecto importante del acoplam.icnto, tiene que ver con el tipo de irúonnación que se 

tra.nsnUte entre el superordinado y el subordinado. Las clases de información que se distinguen 

son: datos,. control y una especie híbrida de datos y control. 

La infonnación se constituye en datos cuando es operada,. manipulada o cambiada por un modulo. 

La infonnación de control (aun cuando sea representada por datos). es aquella que gobierna como 

las operaciones o manejo de inf"onnación. El acoplanliento es minimizado cuando solo fluyen datos 

tanto de entrada como de salida en los módulos. 

Resumiendo lo anterior, se puede establecer que los sistemas con acoplanllento de datos tiene 

menor acoplamiento que los de acoplamiento de control y estos a su vez menor que lúbridos. 

4.- Tipo de conexión entre módulos. 

Las conexiones unidas a re:fcrencia fijas al momento de la ejecución tienen menor acoplantiento 

que cuando la unión se e:fectúa al tiempo de carga,. compilación o codificación. 

288 



Especificaciones Funcionales de Diseño 

Tipos de ac:oplamiento 

Se puede decir que entre menor sea el acoplamiento entl"e módulos mas independientes serán, 

estos y mejor sera el diseño del sistema. 

Existen diferentes tipos de acoplamiento: 

• De datos o referencia. 

• Estampado. 

• Por control. 

• Externo. 

• ComUn. 

• Por contenido. 

A continuación se dará una breve descripción de ellos : 

Ac:oplamiento de datos 

Este tipo de acoplamiento es el mas sencillo y deseable. Dos módulos están acoplados por datos,. 

si uno llama a otro y ellos no están acoplados por algún otro tipo .. además de que las entradas y 

salidas tanto del que llama, como del activado son pasados como argumentos homogéneos. 

Ac:oplamiento por estampado 

Este tipo de acoplarn..iento se presenta cuando dos o mas módulos hacen ref'erencia a la nüsrna 

estructura heterogénea de datos. teniendo cuidado de que estos datos no sean globales. Lo 

anterior ímpli~ que la estructura es pasada como parámetro. 

Acoplamiento por control 

Dos módulos están acoplados por control~ si un modulo pasa elementos de control a otro. como 

banderas de control~ nombres de módulos y etiquetas_ Los módulos de este tipo son dependientes 

ya que uno conoce algo acerca de la lógica interna del otro. 
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Acoplamiento ellterno 

Es por así decirlo. una forma de acoplamiento común pero menos dai\ino, y se dice que dos 

módulos están acoplados externrunente si hacen referencia al mismo paquete de datos. donde este 

dato es homogéneo (del mismo tipo), como una variable real, una variable bool~ entera, etc. 

Acoplamiento común 

Un grupo de módulos estan comúnmente acoplados si hacen uso o referencia (por lectura o 

escritura) de datos heterogéneos globales compartidos como archivos. arTeglos. etc. 

Acoplamiento por contenido 

Dos módulos están acoplados por contenido si un modulo hace referencia directa a los contenidos 

de otro modulo. Como ref"erencia directa a Jos contenidos de otro modulo se entiende los 

siguiente: 

• Un modulo altera el contenido de otro 

• Un modulo cambia datos en otro modulo 

• Un modulo cambia de instrncción saltando o otra de otro modulo. 

• Si dos módulos comparten las mismas literaJes 

Los módulos que presentan este tipo de acoplamientos son exageradamente dependientes y muy 

difíciles de modificar. 

Desacoplamiento 

Es un concepto contrario al acoplamiento y es en si una técnica o método sistemático que invita a 

elaborar módulos mas independientes. Es claro que cada forma de acoplamiento invita a una 

forma de desacoplamiento. El acopla.miento causado por cualesquiera de los anteriores tipos 

puede ser desacoplado combinado apropiadamente los parámetros. Un método esencial de 

desacoplamiento es reducir los efectos del medio común en el acoplamiento. 
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Cobaión 

La manera de seleccionar los módulos de un sistema es por fuerza no a.rbitnuia. ya que esta 

selección va a afectar en relación directa la complejidad de nuestro sistema final. Una de las cosas 

mas importantes es adaptar el sistema a un problema detenninado a resolver. Para ello se necesita 

una medida para detectar la efectividad de un sistema.. y es por medio de esta Inedida que se 

observara que el sistema modular mas ef'ectivo es aquel donde la relación de sus elen:aentos no 

tiene que ver nada o casi nada que ver con otros elementos en otro modulo .. Ahora lo que hay que 

considerar es la cohesión de cada modulo por separado. es decir. que tan fuerte es la relación de 

los elementos uno con otro en el mismo modulo. La cohesión representa un refinanliento 

operacional sobre conceptos de relación funcional. Mucha gente a tratado de llevar a la práctica 

módulos altatncnte funcionales sin enfrentar un problema fundamental de corno reconocer estos 

módulos funcionales. La cohesión puede ser puesta en practica con la idea de pri.'l'Cipio asociativo. 

La cohesión de un modulo puede ser conceptualizada como el cemento que mantiene juntos a los 

elementos de proceso de un modulo. La cohesión y el acoplamiento están interrelacionados,. 

mientras mayor sea la cohesión de Jos módulos individuales de un sistenia, menor será el 

acoplantiento entre módulos 

El intento de juntar elementos en un misrno módulo o el porque de ponerlos allí,. es el resultado de 

una estratificación de la cohesión. En un principio fueron solo tres los niveles de estratificación,. 

pero con el paso del tiempo y debido al efecto de los módulos se tienen 7 niveles de cohes.i6~ los 

cuales se rigen por principios asociativos diferentes. Los niveles son Jos siguientes y van de mayor 

a menor grado de cohesión: 

• Asociación funcional. 

• Asociación secuencial. 

• Asociación comunicacional. 

• Asociación de procedim.ientos. 

• Asociación temporal. 

• Asociación lógica. 

• Asociación coincidental. 
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Es necesario entender que estos niveles no constituyen una escala Hneal. aunque se ha observado 

en la práctica que Jos primeros tres niveles redundan en un diseño ef'ectivo en casi todos los 

aspectos. 

A continuación se presenta una breve descripción de cada uno de los niveles de cohesión : 

Cohesión Cuncional 

Un modulo es completamente funcional si cada elemento de un proceso es una parte integral de 

una sola fhnción. Por lo tanto, un módulo que es puramente funcional no contiene elementos 

extraños relacionados solo por principios secuenciales. Es imponente puntualizar que los más 

claros y faciles ejemplos de entender como asociación funcional son los qui! provienen de las 

matemáticas. La elaboración de un modulo que realice una raíz cuadrada es altamente cohesiva y 

probablemente füncional. Se identifica esta clase de módulos füncionales comparando su cohesión 

funcional con las demás clases. 

Cohesión 5ecuencial 

Este tipo de cohesión se presenta cuando los elementos de un modulo contribuyen a Ja realización 

de diferentes tareas, pero cada tarea se refiere a los mismos parámetros de entrada y salida,. es 

decir. cuando la salida de una instrucción es la entrada de Ja siguiente. En la cohesión secuencial 

hay un orden. 

Cobesióo comunicacional 

Este tipo de cohesión es el grado más bajo donde se encuentra una relación de los elementos a 

procesar dentro de un modulo. Los elementos están comunicacionalmente asociados si todos 

operan bajo los mismos datos de entrada o producen los mismos datos de salida. Una asociación 

comunicacional es común en aplicaciones comerciaJcs o de negocios. La cohesión comunicacional 

es el resultado de pensar en ténninos de todas las cosas que se pueden hacer con algunos datos 

una vez que estos se han obtenido o generado, o por otra parte en ténninos de lo que se debe 

hacer para generar o dar como resultado algo. como por ejemplo una linea detallada de un reporte. 
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Ejemplos típicos serian: un modulo que imprima un par de transacciones o un modulo que acepte 

datos de diferentes fuentes transformándolas y ensamblándolas en una linea de reporte. 

Cohesión de procedimientos 

Los módulos que adquieren una cohesión de procedimientos son aquellos en que sus elementos 

pertenecen a una iteración decisión u operación secuencial. Este tipo de módulos tienen problemas 

y el punto es que un modulo con cohesión de procedimientos solo contiene partes o fragmentos de 

varias funciones. 

Cohesión tern.poral 

Esta cohesión relaciona en el tiempo a todos Jos elementos de un modulo, es decir, si hay partes 

del sistema que se encargan de abrir archivos. cerrarlos. poner contadores en cero, etc. Estos 

módulos pueden ser puestos en uno solo y mandarlo a ejecutar en un momento dado. 

Cohesión lógica 

Los elementos de un modulo están lógicamente asociados si caen en la misma clase lógica para 

ejecutar funciones relacionadas. Un ejemplo seria hacer un modulo donde todas las fünciones de 

entrada sean realizada.~. o uno donde las operaciones arit.méticas se realicen. Este tipo de cohesión 

presenta menos problemas asociando los elementos de la manera anteriormente descrita,. pero no 

realiza una función sino varias en virtud de lo que se requiera. 

Cohesión coincidental 

Este tipo de cohesión ocurre cuando los elementos de un modulo no guardan ninguna relación 

entre si. 

En conclusió~ el acoplamiento mide el grado con el que dos módulos distintos se encuentran 

ligados y la cohesión es la medida de asociación de los elententos de un modulo. 
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Disefto de una aplicación con programación modular 

Se trata de hacer una red de módulos. Donde hay un modulo raiz (root) al que denominaremos 

programa principal o director. 

RAIZ 

MOD.4 

Figura 3.5.3 Prognunación modular, diseño descendente. 

La programación modular se basa en un disefio descendente. cJ montaje de Ja red se hace en modo 

ascendente (bottom-up). De este modo un programador puede estar escribiendo el modulo 1 J 

mientras otro hace Jo propio con el modulo JO. Una vez que ani:bos han terminado su trabajo 

puede pensarse en escribir un modulo 7 ficticio (dummy) que simplemente llame a ambos módulos 

para comprobar su funcionamiento. Posterionnente puede escribirse el modulo 7 al mismo que el 

modulo 6 pudiéndose comprobar más tarde su funcionamiento conjunto IJamados por el 2, etc. 

En la elaboración de un programa con métodos modulares aparecen varias fases: 

• Diseño descendente (top down) de la red de módulos. 

• Análisis de cada relación ( parámetros que se envian a cada modulo y parámetros que este 

devuelve). 
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• Diseno de cada modulo. 

• Montaje ascendente (bottom up ) 

Criterios a considerar en programación modular 

Como recomendaciones generales podemos tener en cuenta los criterios siguientes: 

• Un modulo debe corresponder a una función lógica perfectamente diferenciada. 

• El tamaño es una cuestión importante. Es necesario que los módulos sean pequeños para que 

sean claros y de poca complejidad 

• No conviene utilizar demasiados niveles. ya que entonces seria la propia red la que adquirirla 

complejidad. Por lo tanto. habr:i que encontrar un equilibrio entre este punto y el anterior. 

• Estructura de caja negra. es decir. la Salida debe ser exclusivamente función de la entrada. 

• Punto de entrada y de salida únicos 

Tipos de módulos 

T enicndo en cuenta los criterios anteriores suelen aparecer los módulos siguientes que, sin formar 

una relación exhaustiva si constituyen los más simples: 

• Módulo tipo raiz o director. 

• Modulo tipo subraíz 

• Módulos de entrada que nonnalmente suelen formar una unidad pcñectarnente diferenciable. 

• Módulos de validación de entrada~ este es un modulo muy importante que no deberá olvidarse 

en ninguna aplicación. 

• Módulos de proceso. 

• Módulos de preparación de salida. 

• Módulos de salida propiamente dicha 

A continuación presentamos el diagrama de módulos del sistema. 
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PA~1ALLI 

PRINCIPU 
RECEPCIÓN 
\'AYrDA 

1 1 1 1 1 1 

SODO PRl\CIPAL NODO PRIXCIPAL SODO PRIXCIPAL SODO PRIXCIPAL SODO PRl\CIPAL SODO PRIXCIPAL 
IW!Rl!IEfüCIÓS C!LDASQ[Í ~ICAS S!MICOSDLCTORIS FOTORESISTOR rmsomoR IX1R0Dl'CCIÓS 

\'SOLARIS AL CUSO 

SODO PRl\CIPAL DHISICIÓ\ D[fl\ICIÓS ommós PRACTICAS 
l\STRl!IESTOI 

~OOOPRl\CIPAL !XPUCACJÓ.\ !XPLICACIÓ\ EXPLICA CIÓ\ BIBIOGRUIA 
JSSTRl:llE\101 RECOllESDADA 

NODO PRl\CIPAL APLICACIÓN APLICA CIÓ\ APLICACIÓS HORARIOS 
ISSTIU!M!NTO! omm 

VASiSORll 

Figura l5.4 Diagrama de módulos dcl si~ema 
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A continuación se presentan los diagranias de módulos de cada nodo principal. 

~ -..... 

1 NODO PRINCIPAL INSTRUMENTO n j 

DEFINICIÓN 
~ 

DESCRIPCIÓN 
-

COMO USAR. 
- CUIDADOS 

EJEMPLOS 
- y 

DEMOSTRACIONES 

Figura 3.S.S Diagrama de módulos del nodo principal instrumentación. 
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NODO PRINCIPAL CELDAS QUIMICAS 
y 

SOLARES 
1 

1 1 

DEFINICION DEFINICION 
DE DE 

CELDA QUIMICA CELDA SOLAR 

-1 FUNCIONAMIENTO 1 -1 FUNCIONAMIENTO/ 

-1 APLICACIONES j Y APLICACIONES / 

Figura 3.5.6 Diagrama de módulos del nodo principal Celdas quínt.icas y solares. 

1 NODO PRINCIPAL PRACTICAS j 

LISTA DE PRACTICAS PRACTICA #n 
Y FECHAS EN LAS OBJETIVOS 

QUE SE REALIZARAN INTRODUCCION 
DESARROLLO ...•.... 

Figura 3. S. 7 Diagrama de módulos del nodo principal prácticas. 
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NODO PRINCIPAL TRANSDUCTORES 
DEFINICION 

1 
1 1 

¿QUE ES UN TRANSDUCTOR? TIPOS DE TRANSDUCTORES 
Y CUAL ESSU 

FUNCIÓN. 

4CLASIFICACION1 

Figura 3 .5.8 Diagrama de módulos del nodo principal transductores-definición. 

299 



Especificaciones Funcionales de Diseño 

Figura 3.5.9 Diagrama general de navegación. 

Disefto de la navegación 

Este se lleva a cabo a partir de un diagrama al cual llamaremos de navegación,. el cual nos 

permitirá bosquejar de alguna manera las conexiones o vinculaciones de las diferentes áreas de 

irúonnación que se vayan a manejar así como organizar el contenido y mensajes. 
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Existen varios tipos de estructura de navegación... a continuación una clasificación de ellas: 

Lineal 

En este tipo de estructura el usuario navega secuencialmente~ de un cuadro o fragmento de 

inf'onnación a otro. 

Figura 3.5.10 Navegación lineal . 

..Jerárquica 

En esta estructura el usuario navegara a través de las ramas de la esttuctura del árbol que se Conna 

dada la lógica natural del contenido 

Figura 3.S.11 Navegación jerárquica. 
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No linieal 

En este tipo de estructura el usuario navegara libr-ementc a través del contenido del sistema;. sin 

limitarse a vías pr-edeterminadas. 

Figura 3.5. 12 Navegación no lineal. 

A continuación se muestra el diagrama de navegación para el sistctna. 
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Requerimientos de Desempeño 

3.6 Requerimientos de desempeño 

La diversidad de información.. desde bases de datos. archivos de imagen. vídeo y audio en una 

misma computador~ exigen la utilización de un equipo completo. Al m.ismo tiempo. el uso 

permanente de diíerentes aplicaciones supone la necesidad de contar con una estación de trabajo 

en casa.. un equipo que ofrezca mayores prestaciones y velocidad supone un precio que se eleva a 

gran escala. Aunque hace unos años sólo las grandes empresas apostaban por esta tecnologi~ 

actualmente resulta extrai\o que una computadora no disponga de los avances tecnológicos muy 

aproximados a dichas estaciones de trabajo. 

Software de autoría 

La mayoria de las herramientas de autor se desarrollan para el entorno de trabajo de Windows. de 

forma que ofrecen mUltiples posibilidades de entrada y salida. tipos de botones. listas de datos, 

tratamientos simultáneos de imagen. vídeo. audio. etc. Estos componen los requisitos minimos 

exigibles a cualquier herram.ienta de autor. Las diferencias radican en la posibilidad de ejecutar 

simultáneamente varios videos. gestión de imágenes (es conveniente que incluya su propio 

programa de edición), biblioteca de efectos de transición, amplia gestión de ai-chivos y de base de 

datos o un lenguaje sencillo de programación. Por supuesto sin olvidar el diñ.logo con objetos OLE 

externos a la aplicación, una buena administración de palelas de colores para el desarrollo de 

aplicaciones en 256 colores o mas. etc. 

Una herramienta de autor está condicionada por un lenguaje de programación que permita 

desarrollar cualquier tipo de aplicación. El lenguaje de las herramientas de autor resulta 

relativamente sencillo y suele incluir una magnifica ayuda interactiva dotada de numerosos 

ejemplos con código fuente, listos para ser ejecutados. Este tipo de lenguaje puede ser comparado 

con cualquier lenguaje de programación visual dentro de Windows, como puede ser la doble 

pulsación del botón con el ratón o la simple acción de pasar el cursor del ratón sobre una región 

previamente definida en la pantalJa. 
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Una vez obtenida la aplicación multimedia independientemente del entorno de t,-abajo en el que se 

haya ,-eaJizado~ se ha de tener en cuenta el modo en e) que se ejecutara el producto. Con 

frecuencia las herramientas del mercado penniten la creación de un archivo compilado~ 

denominado ejecutable final (con extensión .EXE) independiente de la herrarn.ienta de autor con la 

que fue creado. Sin duda resulta la solución má.s cómoda y flexible. aunque existen aplicaciones 

que obligan aJ usuario a Ja ejecución de la aplicación a través de los programas de cada 

herramienta y que suelen ser de libre distribución 

Tarjetas de video 

Los tres elementos claves de una tarjeta de video son la memoria, el chip de video y el bus. La 

memoria o buffer es el lugar donde se almacenan la inforn1ación de las imágenes. 

Actualmente pueden encontrarse dos tipos de men1oria. para adaptadores h"Táficos: DRAM y 

VR..A.1v1. La diferencia estriba en el canal de distribución (medio a través del cual se cnviwt y 

reciben datos) 

El chip de vídeo se encarga de tra!>lndar la información contenida en la meJnoria al monitor, 

controlando el haz de luz que ilun1ina a los pixelcs. De esta operación se deriva el concepto de 

velocidad de refresco o número de veces que se redibuja una pantalla en el monitor. Se rn.ide en 

hertzios (1-lz), y de su valor dependcra que la imagen parpadee o permanezca nítida Las señales 

digitales enviadas por el sistema operativo o el software del usuario llegan al chip. Posteriormente 

éste las redirccciona a un circuito DAC (convertido,- digital analógico) Su función es transformar 

los valores numCricos en voltajes de mayor o menor intensidad enviados al monitor. En el circuito 

se dan cita tres convenidores DAC, uno para cada color primario (rojo verde y azul) que 

generalmente, estarán contenidos en el mismo chip. 

El último factor determinante de la eficiencia de una tarjeta de vídeo es el bus~ canal por el cual 

ésta se conecta a la computadora. flw1ientras que antiguamente los buses eran de 8 bits~ hoy pueden 

encontrarse buses de J 6 y 32 bits (bus local)~ Jo que supone un flujo de datos m.ás rápido. Los 
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tipos de bus local m.ás extendidos corresponden a VESA y PCL Este Ultimo domina actualmente el 

mercado. 

El no menos importante almacenamiento de gráticos en las tarjetas de vídeo consiste en tener la 

capacidad de poder guardar y trabajar las imitgcnes con diferentes fonnatos paTa poder ser 

explotadas por las herramientas propias para el t.-atamiento de imágenes. 

Tarjetas de sonido 

Cuando un sonido se graba en formato digital, no se almacena de forn1a continua.. como en los 

medios analógicos~ se toma una serie de muestras a intervalos. Esto se lleva a cabo gracias a un 

convertidor analógico digital (DAC) que transforma la tensión recibida por cada canal de la linea 

de entrada en un valor numCrico. Las muestras son como los puntos de las fotografías en un 

periódico, cuantos más haya, más suave y detallada seni la imagen. El número de muestras 

tomadas en un periodo de tiempo pTefijado es conocido como frecuencia de muestreo. Varia entre 

4 y 48 Khz .• 44.1 Khz. por canal (izquierdo y derecho) es el empleado en los discos compactos de 

audio. La cantidad de datos grabados en cada muestra se llama amplitud Asimismo, cuanto mayor 

sea la amplitud. mayor detalle se almacena, y por tanto se consigue mayor fidelidad al sonido 

original en la reproducción. Un ejemplo de ello se tiene cuando 16 bits definen un sonido con mas 

precisión de lo que hacen 8 bits. La calidad del sonido grabado también depende de la frecuencia 

de muestreo. Sin embargo. esta calidad tiene un precio, que se traduce en la cantidad de espacio 

en disco que ocupará el sonido almacenado. 

Cuando se va n configurar una tarjeta de sonido, existen tTeS elementos bil.sico a consideTar: La 

dirección base, la interrupción y el canal DMA (Di,-ect Memory Access. Acceso DiTecto a 

Memoria) 

La diTccción base de entrada y salida es aquella zona de la memoria a partir de Ja cual se llevará a 

cabo el intercambio de datos entre el CPU y la tarjeta de sonido. Se tratará entonces. de un 

nümeTo de posiciones de memoria consecutivas, cada una dedicada a una íunción específica de Ja 

tarjeta.. como la entrada o salida de datos de sonido. estados de los puertos. valores del mezclador. 
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etc. En otras palabras, si la tarjeta esta reproduciendo en un momento dado una canción de müsica 

FM,. lo que hace es leer continuamente los valores que van tomando los puenos de datos. tanto 

para el canal izquierdo como para el derecho. en dos direcciones determinadas de memoria. 

El número de interrupción IRQ (lntcrrupt Request. Solicitud de interrupción) es aquella linea 

empleada por la tarjeta para indicarle aJ procesador la ocurrencia de un evento. Sobre todo se 

utiliza en operaciones relacionadas con el MlDI y con la grabación y reproducción de archivos 

digitaJi.z.ados. Lo que hace es evitar que el procesador esté continuainente preguntando a Ja tarjeta 

cienos hechos. como si ya ha terminado de reproducir un archivo. En cambio el procesador 

trabaja en otras tareas hasta que la propia tarjeta le interrumpe indicándole el fin de la 

reproducción. 

El concepto del canal de Dr...1A, esta íntimamente relacionado con esto último. Para hacer posible 

que el procesador lleve a cabo otras ope1·acioncs mientras se ejecutan los sonidos es necesario que 

exista un circuito adicional que se encargue de trasladar los datos desde o hasta la memo~ sin 

ninguna intervención del CPU. De ahi el porque del canal de acceso directo a mem.oria. En cieno 

modo~ actúa como un segundo procesador. ya que pcnnite Ja ejecución de las instrucciones de un 

prognuna al mismo tiempo que se lleva a cabo el tratamiento del sonido. Aunque. si bien es cierto 

que ex.iste una serie de limitaciones. como el hecho de que no sea posible acceder a la memoria al 

mismo tiempo por dos caminos dif"crentes. las ventajas de la utilización de DMA están mas que 

probadas, pues acelera con mucho el rendimiento del sistema. 

Las tarjetas de sonido son capaces de obtener e interpretar gran cantidad de inf"onnación de 

distintas formas. Para permitir el intercambio de infbnn.ación entre diferentes tarjetas se creó lUUl 

serie de estándares o formatos que identificaban el tipo de archivo~ la iníormación que incluía y la 

fonna de interpretar los datos. Se penso que el mejor método para penn..itir la C'acil identificación 

de estos sistemas consistía en utilizar una extensión de archivo determina.da. Entre los distintos 

formatos que se pueden encontrar destacan los siguientes 

RAW.- Contiene sonido digitalizado. 
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SND.- Incluye sonido digitalizado además de una cabecera con las características que se 

emplearon al momento de su digitalización Proviene de la computadoras Macintosh 

VOC.- De similares caracteristicas que la anterior. pero generalizado para platafbnna PC 

WAV.- Contiene información similar a los dos antcriorc~ Formato definido por J\1icrosoft para su 

uso con las extensiones 1'.tultimcdia de Windows 

MIO.- Se trata de un archivo que indica una partitura n seguir por un equipo o generador de 

sonido. Habitualmente se emplea para el control de instrumentos MlDl 

MOO.- En su interior se encuentra una tabla de notas o partitura junto con las digitalizaciones de 

los instrumentos. 

La generación de nuevas tecnologías han ido aumentando el número de posibles canales de 

reproducción. la calidad de digitalización. las compresiones de tamaño. etc A partir c.h: lo cual se 

ha dado lugar a otros fonnatos, como son l\.-1Tf\.1. FAR., lJLT, 531\.-1, Xl\.1. etc 

Una vez instalada la fuente de dt!sarrollo. h~ tarjeta de sonido debe ofrt!cer elevadas. prestaciones 

tanto para la reproducción de sonidos como para la digitalización de los mismos. En este tipo de 

aplicaciones se utilizan sistemas de digitalización de 16 bits y 44 l\.1lu:.. con las que se obtiene muy 

buenos resultados. Se pueden utili7..ar resoluciones tncnores sino se desea un nivel de calidad tan 

elevado. como por ejemplo en el caso de la voz huni.ana 

Los archivos de vídeo, gracias a la tarjeta digitalizadora de video y a la~ imagcncs que le 

proporciona una televisión. enmara o reproductor de video, permite dar el toque de realismo que 

toda aplicación multimedia debe transmitir. Al igual que con el sonido y la imagen existen 

programas que modifican la fuente original~ también se agregan n1 vídeo todo tipo de transiciones 

entre las imágenes que la componen. así como una gran diversidad de efectos. Algunos pueden ser 

adquiridos de forma gratuita con la compra de tarjetas digitalizadoras de video~ pero en versiones 

normalmente reducidas. 
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3. 7 Requerimientos preliminares del medio ambiente tecnológico 

(Hardware y Sofrware) 

3. 7 .. 1 Requerimientos de hardware 

Características externas de la computadora. 

• Lectora : Unidad lectora para discos de 3 .5" de 1.44 Mb. 

• Teclado : Mero estándar XT/ A T 1 02 Teclas en Español con conector tipo AT y teclas 4'inicio~ 

para Windows 95® 

• CD-ROM. 6X 

• Apuntador. Dispositivo de sei\aJarnicnto tipo Mousc serial Microsoft®. 

• .l\.fonitor 14 ... punto de inclinación O 28 mm .• resolución l 024 puntos X 768 lin~ no 

entrelazado. 

• Puertos. Uno paralelo mejorado tipo Centronics. Un puerto serial RS-232 con conector de 9 

pines. Un puerto serial RS-232 con conectores de 25 ó 9 pines. 

• Gabinete. Escritorio con interruptor de encendido y botón de reinicio (rcset). Con led indícad<>t" 

de encendido y de acceso al disco duro 

Figura 3. 7. 1 Computadora personal. 
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Caracteristicas funcionales de la computadora: 

• Procesador. Pentium® Intcl de 100 Mhz. Soporta procesadores Pentium® desde 75 hasta 200 

Mh.z en la misma base 

• Memoria Bá.sicamente 24 Mb en memoria RAM instalada, expandible hasta 128 f\..fb en cuatro 

bases SIMM de 72 pines y una opcional de 168 pines del tipo Dlf\.1M. 

• Memoria Caché. Procesador Pentium® con 16 Kb de memoria cache en su circuito, además de 

los 256 Kb de memoria caché Pipeline Burst SRAJ\..1 expandible hasta 512 Kb, instalada en la 

tarjeta maestra para un mayor dcse111peño del procesador. 

• Disco duro. Inteligente Quantum de 1 08 Gb. 

• Controlador de video. Lanix® SVGA +E 1 024X768 

Características internas de la computadora 

• Alimentación. Fuente de poder de 200 \\'atts, voltaje de 120 volts, frecuencia 60 Hertz. 

• Tarjeta de Sonido. l6sb. Sound Rlastcr®, plug and play con sinteti:r.ador de mUsica Advanced 

Waveeffccts 32. 

• Tarjeta de Video PCI t l\1b 

• Fax f\.1ódcm. VoiceSURJ:-rl\1 Sók 

Vciocidad de datos : hasta 56 Kbps recepción Unicamcnrc Hasta 33.6 Kbps transmisión. 

?\.1odos de fax: ITU V.17, V.29, V.27tcr. V.2 l channel 2. CompatiLle con software de fax ITU 

Grupo 111, Clase l. 

Velocidad automática: Aumento/disminución desde 33.600 bps hasta 4800 bps 

3.7.2 Requerimientos de sof"tware 

Sistema Operativo Windows 95® 

Windows 95 ha penetrado al territorio de 32 bits· su pieza medular es un kernel de 32 bits que 

administra la memoria y controla labores individuales. Windows 95 maneja procesos multitareas 

mediante una técnica mejorada para cambiar entre las aplicaciones y los procesos en segundo 
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plano. Además, el sistema utili:r.a múltiples lazos de comunicación para ofrecer respuestas mas 

rápidas, incluso cuando maneja una aplicación 

El aspecto más importante de Windows 95 es su compatibilidad con otras aplicaciones. De hecho 

casi todos los programas existentes para DOS y Windows son compatibles con Windows 95. 

La parte medular de Windows 95 tiene una estructura de tres componentes (un kernel central, la 

inteñaz del usuario y la interfaz gráfica o GDI) Estos tres componentes manejan la mayor pane 

de las labores Windows cotidianas 

El kernel se encarga de controlar la PC y sus aplicaciones. Cuando se hace clic en el icono de una 

aplicación, el kernel carga el archivo EXE asociado con dicho progrruna y los archivos .DLL 

necesarios para la ejecución del mismo Además, el kernel designa la aplicación y el lazo de 

comunicación que tomará el mando del n1icroprocesador~ funge como mediador para resolver 

cualquier conflicto entre los elementos y designa la memoria (en páginas de 4K) para cada lazo de 

comunicación. mediante la entrega de páginas individuales corúorme sea necesario. Otra función 

del kernel es proteger los programas cont1·a cualquier falla de mcmori~ gracias a un intercambio 

de la mism~ al tiempo que evita el acceso de cualquier programa área RAM utilizada por otras 

aplicaciones Cuando la RAl\1 fisica de su sistema !>C satura. el kernel guía la operación de la 

memoria virtual y decide cuales son las paginas de código y los datos intercambiados con el disco. 

Asimismo. el kernel controla el accc~o al disco y brinda mantenimiento aJ sistema de archivos. 

La interfaz Windows 95 tomara el mando del sistem~ toda vez que supervisa el teclado. captura 

las pulsaciones del teclado, sigue los movimientos del ratón y escucha el llamado de los 

dispositivos de entrada conectados a la PC. afi.n de transmitir sus instrucciones al resto del sistema. 

La interfaz tambien controla el flujo de información en la din..~ción contrari~ pues admínistra el 

desplegado, el uso de mcnUs e iconos presentados en la pantall~ además de los sonidos 

producidos por el sistema. el contador de tiempo y los puertos de comunicaciones de Ja PC. 
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La inteñaz del usuario se maneja a base de interrupciones. es decir, se activa mediante una acción. 

Cuando se presiona una tecla o t•l sistema detecta un evento (como el contador de tiempo) que 

envia una interrupción. la rutina para el manejo de interrupciones de la interfaz verifica la señal y 

manda un mensaje al resto del sistema para describir el suceso En seguida. el mensaje llega hasta 

la aplicación respectiva y se coloca en una fila de espera hasta que el programa puede leerlo y 

emitir Ja reacción correspondiente 

La inteñaz GDI de Windows 95 enlaza las aplicaciones con Ja pwttalla. Este medio pt"oporciona un 

conjunto comun di.! rutinas que controlan todas las fUnciones gráficas de la PC. Asi.m.isn10. la 

interfaz GDI extiende su control a las impresoras y otros dispositivos pcnfCricos que manejen 

gráficas. Este concepto simple se basa en el impacto de la GOi. La PC dedica más tiempo a 

ejecutar funciones GDJ que al resto de Windows, pues la manipulación de gralicos requiere de 

todo el poder de procesamiento disponible en el sistema. La GDI se encarga de ejecutar los 

bocetos gráficos. alterar o trasladar Jos mapas de bits y regular los controladores de gráficas 

utili7..ados por el desplegado y la impresora Por esta razón. la interfU.z GDI es uno de los 

elementos con mayores cambios en \Vindows 95, al convertir el f"onnato de 16 bits de las 

versiones anteriores en una nuL>va vcrsion de 32 bits. Las pocas rutinas de 16 bits que aún 

permanecen en la nueva interfaz GDI solo se induyen por rUJ"oncs de compatibilidad con los 

programas antiguos. 

La pieza central de la intcríaz GDI en \Vindows 95 es un nuevo sisten1a gráfico llanu1do Mapco de 

Bits lndcpendicnte de Jos Dispositivos (DlD). el cual controla de manera directa las imágenes de 

bit enviadas al monitor (y a veces a la impresora). Este sistema integra un conjunto de bocetos de 

dibujo. optimizados para aprovechar casi todas las capacidades de color. incluidas las siguientes 

versiones: monocrom8tica (de 1 bit). 4 bits, 8 bits. 16 bits y 24 bits Todas Cstas funciones de 

dibujo (entre ellas las rutinas para trazar curvas Bézir) conforn1an un nuevo controlador universal 

de desplegados. Para acoplarse con las capacidades de otros adaptadores~ Windows 95 utiliza 

varios minicontroladores. algunos de los cuales se ofrecen en el paquete del sistema operativo. En 

el caso de las aplicaciones cuyo manejo de color es fundamental (como Ja verificación de im.Sgenes 

antes de su impresión). Windows 95 adiciona la caracteristica Image Color Matching 
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(acoplamiento de color en imágenes) que hace coincidir los colores del desplegado con los matices 

impresos. 

Aunque el sistema necesita más R.Al\..1 para iniciar~ el uso de la memoria es muy reducido y su 

mantenimiento es muy simple. De hecho. el sistema es tan inteligente que libera la memoria no 

utilizada y la coloca en un contenedor donde otros procesos pueden tener acceso a ella con 

facilidad. 

Cuando las necesidades de Windows 95 y de sus aplicaciones exceden los limites de la memoria 

fisica disponible en el sistema. el kernel simula el manejo de RAM adicional como memoria vinual. 

Como cualquier W-ea de memoria virtual~ este sistema requiere cierto espacio en disco (un archivo 

de imercanibio) para simular la adición RA.."\.1 No obstante. Windows 95 simplifica la 

administración del archivo de intercambio. 

Multimedia en el ambiente Windows® 

Windows intenta imponer aJbTÚn orden en la comunicación de programas con el hardware haciendo 

uso de controladores (drivers. los controladores son program.as) de dispositivos. En Windows. el 

hardware puede ser utilizado sólo por medio de estos controladores. Por ejetnplo existe un 

controlador que conecta a cualquier programa con el sistema de video. Si un progratna quiere 

desplegar algo en la pantalla del monitor. debe de decirle a Windows Jo que desea,. Windows pasa 

la irúormación al controlador y el controlador indica al hardware el trabajo que debe realizar. Este 

mecanismo aísla al hardware de los programas que corren sobre él. Entre las ventajas que ofrece 

esta Ja de reducir en gran medida la posibilidad de que un programa ocasione que se bloquee el 

sistema completo. 

Desde el punto de vista de Windows, todos los controladores de un tipo dado deben parecer 

similares para que los programas puedan llamarlo de una forma estándar. Desde el punto de vista 

del hardware, los controladores pueden ser tan diícrentes como sea necesario para que puedan 

hacer bien su trabajo. 
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El aislamiento del hardware que hace \\'indows es but.~no dc!>dc el punto de vista de la tecnología 

de multimedia ya que hace mas fácil trahajar con !>Onidos e 11nagcncs A pesar de que es 1nás lento 

hacer las cosas de este modo. el poder de las computadoras actuales hat.:c que esto no sea un 

problema muy seno. 

La fbrrna de trabajar de Windows con controladores posee una ventaja muy imponantc Si un 

f'abricante escribe un controlador de un nuevo d1~positi"º· todas las aplicaciones que corren sobre 

Windows pueden hacer uso de ese nuevo dispositivo 

Figura 3 7 2 Panel de control. 

Windows incluye varias herramientas para trabajar con multimedia las cuales se instalan 

automáticamente junto con él La mayoria de éstas se encuentran en el grupo de accesorios y 
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algunas otras en el Panel de Control Los prograinas de Windows y elementos del panel de control 

relacionados con multimedia incluyen 

• Transmisor de medios (programa) 

• Grabador de Sonidos (programa) 

• Empaquetador de Objetos (pi-agrama) 

• Sonidos (panel de control) 

• Conti-oladoi-es (panel de control). 

• Mapeadoi- MIDI (panel de control). 

Figura 3.7.3 Multimedia en Windows. 

Muchos pi-ogramas de autoría y herranllentas de desarrollo permiten hacer llamadas a las 

funciones para multimedia de Windows. El conjunto de funciones que los programadores usan 

para escribir prograI11as para Windows se conoce como API. A pesar de que existen cientos de 
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funciones en el API de Windows. se pueden hacer muchas cosas utilizando solamente unas cuantas 

de ellas. 

Existen dos mCtodos para lograr acceso a las funciones del API El primero de ellos consiste en 

llamar a las funciones directamente 

El otro método esconde las llamadas a las funciones presentando al usuario cajas de diálogos. El 

usuario puede pasar infommción por medio de estas cajas a los comandos del APL A este método 

se le 11ama Media Control Inteñace (MCI) 

Cualquiera dt! c~to~ dos mCtodos pennite controlar las cualidades multimedia de \\.'indows. 

Las funciones de API de Windows mas usadas en multimedia son 

• sndPlaySound. Esta función permite reproducir sonido de archivos con extensión WAV. 

• mclExecutc La función sndPlaySound está limitada a reproducir archivos de audio. mientras 

que mclExccutc ofrece acceso a mucho mas del mundo multimedia. Esta función permite 

desplegar animaciones. grabar y reproducir sonidos y más_ Con esta función se Je puede indicar 

a una unidad CD-R0?\.-1 que. reproduzca una pista de un CD. pero no se puede obtener ninguna 

información (por ejemplo~ la pieza que está siendo reprnducida). Esta función utiliza algo 

llamado Command String Interface. 

• mciSendString. Esta íunción pcm1itc el acceso completo al Command String lnterface. Con 

esta función se 1e puede decir a los dispositivos que hacer, y se puede obtener infomtación 

acerca de los mismos. 

• mciGetErrorString. Si la función mciSendString regresa un código de error éste puede ser 

convertido a un mensaje de error pasá.ndolo por la íunción mciGetErrorString. 

El Command String lnteñace es et corazón del control MCI. Usando estas cadenas se pueden 

construir comandos para enviarlos, por medio de las funciones mencionadas arriba., al MCI. Los 

comandos que se pueden construir se clasifican en: 
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• Comandos del sistema. No son enviados a los dispositivos. sino que son manejados 

directamente por el MCI. 

• Comandos requeridos. Son comandos MCI que todos los dispositivos deben de soportar. 

• Comandos específicos de disposilivos. Se aplican a dispositivos cspecificos. 

• Comandos opcionales. Se aplican a dispositivos específicos. pero no es obligatorio que todos 

los dispositivos los soporten. 

• Comandos especificas del distribuidor. Son soportados por un distribuidor de hardware 

específico. El software que usa éstos comandos nonnalmente sólo corre 

específico. 

hardware 
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3.8 Modelo risico del sistema 

Este es un diagr-ama de bloques que nos mucsti·a todas y cada una de las funciones que deberá 

realizar el sistem~ en su menú principal, así como en sus submenus para cada una de las opciones 

que el sistema puede ejecutar Este es llevado hasta un nivel de detalle en cada una de las 

funciones que van realizándose en cada uno de los diferentes pasos de operación. 

De esta descripción es posible darse una idea de la complejidad que posee este y del tamaño que 

tendrá • ya que al ser una aplicación multimedia y estar utilizando software tan complejo como 

Dirtttor como plataíorma de lanza.miento de Ja aplicación ; El cual debcril poder manejar tanto 

filmaciones digitalizadas, Animaciones realizadas en 3D Studio V.4 y Aoirn.Htor Pro, Fotografias 

Escaneadas con diferentes grados de Resolución. así como Imágenes bajadas de la red en 

dfferentes formatos, Audio digitalizado para la nruTación de los textos. y para la música de fondo; 

y toda una paleta de colores que dcbcrñn aportar cada una de las aplicaciones, hará que esta 

crezca demasiado y utilice muchos recursos de la maquina; sobre todo de Memoria R..AM .. Disco 

Duro~ y l\ltmoria de Vídeo. De esto es posible deducir que esta aplicación deberá ejecutarse en 

una maquina robusta y que posca una excelente velocidad porque de Jo contrario sera muy lenta 

Los paquetes iJ.fltes mencionados utilizan como su recurso primario Ja memoria RAM. pero 

cuando esta es insuficiente~ se comienza a utilizar el disco duro como J\.'femoria Temporal (Rmn

Oisk) ~y la información comienza a ser enviada a la tarjeta de vídeo Ja cual debe de contener 

suficiente memoria para poder reproducir cJ vídeo eficientemente. si esto no f'uera así las imB.genes 

se observaran con un movimiento de ~robol:" es decir fragmentado. 

La aplicación correrit con el sistema operativo Windows9S que es un sistema multitar~ por Jo 

cual se recomienda que el disco duro no este saturado con inf'ormación de otras aplicaciones. 

porque esto provocara fallas constantes: por los diferentes parámetros de inicialización que están 

almacenados en Jos archivos de arranque y que utilizan las dif'erentes aplicaciones; y en algunos 

casos. la aplicación corriendo se trabara o arrojara errores extrai'ios, que muchas veces solo 

podrán ser corregidos mas que restableciendo la maquina; pero como Windows95 requiere de 
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cerrar todos los archivos antes de apagar el sistema • al encender de nueva cuenta esta cargara o 

tratara de restablecer estos con las consecuentes tallas 

Si esto sucede se deberiln cerrar todas las aplicaciones abiertas hasta ese momento a mano • es 

decir una por una., para solventar los posibles conflictos 

También el poseer excesivos iconos sobre la pantalla "'alentarau el descmpef'io de la misma,. porque 

siempre tiene que estar refrescando la pantalla para mantenerlos a la vista del usuario. por lo cual 

se recomienda. que los que no sean necesarios se eliminen y que estas aplicaciones sean ejecutadas 

desde el '""'Explorador de Windows ". 

De esto es posible justificar que el •• Acotamiento del Problema. u se rnalizo en ba..c;.e a la cantidad 

de tiempo Horas/hombre necesarias para desarrollar esta,. los recursos que consuntlrá..- tanto en 

software como en hardware • asi como recursos auxiliares como ciunaras de video • escenas, 

tarjetas digitalizadoras de audio. equalizadorcs y mezcladores de audio, para garantizar el buen 

funcionamiento de Ja aplicación. 

De todo lo anterior se decidió solo realizar las panes mostradas en el diagrama de bloques. 
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3.8.1 Guiones 

Los temas a exponerse mediante guiones son los siguientes. 

Presentación. 

Instrumentación. 

Celdas químicas y celdas solares. 

Semiconductores. 

Fotoresistores. 

Transductores. 

Inicio de la aplicación es el siguiente guión. 

PantaUa l. 

Texto: 

Se presentará el escudo de la UNAM con una imagen fija de tondo que servirá de 

esccnografia~ dcspuCs aparecerá el Escudo de la Facultad de Ingenie~ con las 

mismas características que la anterior~ posteriormente se muestra un breve 

recorrido por la entrada principal de está, que se presentara con un pequeño video. 

UNAM • Facultad de lngenicria 

Voz: 

Audio: 

Imagen-

Universidad Nacional Autónoma de México. Facultad de Ingeniería. 

?'vtúsica de tondo que acompaña a la presentación. 

Escudo de la UNAM, Escudo de la Facultad de Ingenieria. sobre un fondo 

fijo que sirve de esccnografia. 

Vídeo: Breve filmación de la entrada principal de la Facultad de Ingenieria,. y edificios mas 

relevantes 

Hipertexto: No posee. 

Pantalla 2. Se muestra una cscenografia basada en una imagen de los planetas que fueron 

visitados por la sonda Voyager 

Texto: Mismo que en caso anterior9 ya que forma parte de esta. 
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Voz: Mismo que en caso anterior 

Audio· Música de fondo. 

Imagen: Planetas en imagen fija 

Animación No existe 

Video: Filmacion. corno en caso anterior. 

Hipertexto: No posee. 

Pantalla J 

Texto. Introducción. Celdas Químicas y Solares Instrumentación,. Semiconductores, 

Fotoresistores y Transistores. 

Voz: Introducción. Celdas Quimicas y Solares Instrumentación.. Semiconductores,. 

Fotoresistores y Transistores. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Librero que muestra los libros de frente. con los textos del Menú. 

Animación: Se presenta un libro y cuando este se abre aparecerán los temas. 

Video: No existe. 

Hipertexto: Texto que activa la Aplicación elegida. 

Introducción. 

Pantalla O. Inicio 

Texto· Introducción al laboratorio 

Voz: &~Introducción'' 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Libro cuyo títulos son: Practicas, Horarios y Bibliografía. 

Animación: Una lampara dando luz y apareciendo el nombre de Introducción. 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: Opciones de activación para la elección deseada. 
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Pantalla l. Prácticas Indice 

Texto: Indice. 

1.- CARGA ELECTRICA. 

Objetivos de aprendizaje: 

Definir el concepto de carga eléctrica. 

Deducir cuántos tipos de carga eléctrica existe~ conocer la convención y 

fenómenos asociados a éstos 

Provocar el exceso de carga en cuerpos diversos utilizando cada uno de los 

métodos descubiertos. 

Lograr la descarga de cuerpos por medio de todos los procedimientos conocidos. 

2.- DISTRIBUCIÓN DE CARGA Y CAMPO ELÉCTRICO. 

Objetivos de aprendizaje 

Conocer el modo de la distribución de la carga eléctrica en cuerpos diversos~ tanto 

dieléctricos como conductores 

Comprender el objetivo de las experiencias de Coulomb. 

Definir los conceptos de fuerza, campo y lineas de fuerza eléctricos. 

Deducir las propiedades de las líneas de fuerza del campo eléctrico. 

3.- POTENCIAL Y DIFERENCIA DE POTENCIAL. 

Objetivos de aprendizaje: 

Definir~ comprender y utilizar los conceptos de diíercncia de potencial y potencial 

eléctrico. 

Comprender la utilidad del voltímetro y su modo de uso. 

Conocer los conceptos de potencial eléctrico de referencia. de superfici~ volumen 

y líneas equipotenciales. 

Deducir o detcnninar la función matemática que pueda relacionar el vector de 

crunpo eléctrico de un punto con la superficie equipotencial correspondiente a éste. 

Calcular la energía transferida a un cuerpo a partir de una diferencia de potencial. 

4.- OSCILOSCOPIO DE DOBLE TRAZO. 

Objetivos de aprendizaje: 

Comprender el principio de operación de un osciloscopio. 
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Conocer Jos diferentes tipos de graficas que pueden obtenerse con el osciloscopio y 

las cantidades fisicas que en ellas pueden medirse 

Aprender su uso correcto y las precauciones indispensables 

5 - FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ. 

Objetivos de aprendizaje 

Conocer y comprender lo que es una fuente de fuerza electromotriz. 

Clasificar Jas f'uentes de energía eléctrica de acuerdo al comporta.miento de la 

dif'erencia de potencial que producen con respecto al tiempo. 

Conocer diversos procesos de conversión de energia de algim tipo a energia 

potencial eléctrica. 

6- CONSTANTES DIELÉCTRICAS Y CAPACITANCIA. 

Objetivos de aprendizaje. 

Definir y comprender el concepto de capacitancia. Conocer los elementos de un 

capacitar~ Ja función y la clasificación de éste. 

Definir las constantes dieléctricas y evaluarlas para algunos materiales. 

Comprender el concepto de rigidez dieléctrica y obtenerla para materiales diversos. 

7.- CAPACITORES 

Aplicar los conocimientos adquiridos con respecto a constantes dieléctricas y 

capacitancia. 

Comprender y resolver Jos problemas relacionados con Ja construcción de 

capacitar. 

Encontrar experimentalmente la relación que existe entre las diferencias de 

potencial y la carga almacenada en circuitos diversos con capaci1ores. 

8.- CORRIENTE Y RESISTENCIA ELÉCTRICA. 

Objetivos de aprendizaje. 

Conocer y utilizar el concepto de corriente eléctrica. 

Definir la cantidad llamada resistencia eléctrica. 

Conocer la ley de Ohm. 

Definir y calcular la resistividad de materiales o medios diversos. 
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Calcular la potencia eléctrica de un elemento conductor y experimentar con sus 

efectos. 

9.- LEYES DE KIRCHOFF 

Objetivos de aprendizaje. 

Conocer y utilizaí los conceptos siguientes: circuito. nodo. malla., ram.a y marcas de 

polaridad. 

Demostrar experimentalmente que la suma aJgebraica de las diferencias de potencial 

en una malla es nula., así como tarnbiCn lo es la sunia aJgebraica de las corrientes 

que coinciden en un nodo. Inferir las leyes de Kirchotr a partir de resultados 

experimentales. 

10.- DISEÑO DE CIRCUITOS RESISTIVOS. 

Objetivos de aprendiz.aje. 

Aplicar Jas leyes de Kirchoff~ de Ohm y de Joule. r-elacionadas con los cooceptos de 

diferencia de potencial. intensidad de corriente. resistencia, potencia y energía para 

poder resolver teórica y experimentalmente un problema real. 

Voz: .. El curso de laboratorio de electricidad y magnetismo consta de 15 prácticas que se 

desarrollan.. durante un semestre de acuerdo al caJendario escolar vigente_"" 

Audio: No posee. 

Imagen: Presentación de los objetivos y contenidos sintetizados de cada una de las practicas 

a realizar duíante el seme.>tre 

Animación: Manual abierto. 

Vídeo: No posee. 

Hipenexto: Opciones que activan las selecciones del usuario. 

Pantalla 2. Horario. 

Texto: Horarios. 

Voz'. Horarios 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Cuadro con los horarios de cJase. 

Animación: No posee. 
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Vídeo: No posee. 

Pantalla 3. Bibliografia. 

Texto: Bibliogra.fia. 

Eisberg. R.M.: Flsica Fundamentos y Aplicaciones v. 2, 

Ed .. Me- Grnw l-UU, España. 1984. 

Ja.ramillo Morales. Gabriel y Alvarado A .• Alejandra: 

Electricidad y Magnetismo. Ed Trillas. México, 1980. 

Wolf. Stanlcy: Guia para mediciones electrónicas y 

Prácticas de Laboratmio, Ed. Prcntice Hall. MCxico, l 980. 

Cooper. \.ViJlian D.: Instrumentación, electrónica y 

mediciones, Ed. Prentice Hall. Méxcio, 1990. 

Sears, Francis \\-'.Fundamentos de Fü.ica 11. Electricidad 

y Magnetismo, Ed. Aguilar. España. 1974. 

Wilson, Jany D: Física con Aplicaciones v. 2 Ed. México,1990 

Boylestad. Roben: Análisis Introductorio de Circuitos, Ed. Trillas 

1990. 

R. A. Serway.: Física Ed. Me. Graw Hills 

Resnick y Halliday:. Fisica, v4 Ed. Cecsa 

Voz: No posee. 

Audio: 1'.1Usica de fondo 

Imagen: Bibliografia. 

Animación: No posee. 
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Vídeo: No posee. 

Instrumentación. 

Pantalla O. Instrumentación. 

Texto: Instrumentación. 

Voz: Instrumentación. 

Audio: Müsica de fondo 9 Instrumentos Televantes para obtener las cantidades eléctricas. 

Imagen: No posee. 

Animación: Cubo de Rubick girando. 

Video: No posee. 

Panta11a l. Inicia Instrumentación. 

Texto: Menü de Instrumentación. 

Introducción. 

Osciloscopio. 

Multimetro. 

Fuente de Voltaje. 

"\/oz: Instrumentación. 

Audio: Müsica de tondo. 

Imagen: Letras en movimiento. 

Anitnación; No posee. 

Video: No posee. 

Pantalla 2. Introducción. 

Texto: uE1 proceso de medición generalmente Tequjere el uso de un instrumento como 

medio fisico para determinar la magnitud de una variable. 

~1-os instrumentos constituyen una extensión de ta facultad hwnana y en muchos 

casos permiten determinar el valor de una cantidad desconocida la cual no podría 

medirse utilizado solamente las facultades sensoriales.·~ 
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Voz: Narración de lo anterior 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Osciloscopio. Multimetro. Fuente de Poder. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

H.ipertexto· Instrumento· Es un dispositivo para determinar el valor o la magnitud de una 

cantidad. 

Un instrumento puede ser un aparato relativamente sencillo y de construcción 

simple. sin embargo. el desarrollo de Ja tecnología demanda la elaboración de 

mejores instrumentos y más exactos de tal manera que se ha incrementado Ja 

producción de nuevos diseños y aplicaciones 

Pantalla 3 Osciloscopio. 

Texto· 

328 
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El osciloscopio es un instrumento que nos sirve para medir los valores pico - pico 

del voltaje. la frecuencia.. el periodo. o la fase de las señales mostradas por este. 

Para medir el voltaje se introduce la señal por aJ.guno de Jos canales que posee este 

y que están etiquetados como canaJ X o Y. despuCs se selecciona la escala de 

voltaje adecuada para que Ja seilaJ pueda ser vista en la pantalla, y posteriormente 

se ajusta Ja base de tiempo para fijar la frecuencia de la sei\aJ. 

Las precauciones que deben ser tomadas con este equipo, que es costoso son las 

recomendadas por el fabricante. es decir no exceder Jos limites para el cuaJ fue 

diseñado este. sobre todo con la magnitud de los voltajes. 

No derramarle líquidos porque se puede dañar irreversiblemente. no utilizar las 

perillas de selección como si fueran matracas. no colocar los dedos sobre Ja pantalla 

para evitar que esta se ensucie. no introducir objetos cxtrafios en las ranuras de 

ventilación del equipo. ni obstruidas mientras este funcionando. solo utilizar los 

cables proporeionados con el equipo para realizar las mediciones. 

Para conocer la fi.mción de cada una de las teclas se hará un recorrido por cada una 

de estas dando una breve explicación., de la función que realizan 
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Voz: De los instrumentos más utilizados en el laboratorio es el Osciloscopio. 

Audio: Breve descripción de la importancia de este equipo de laboratorio. 

hnagen: Botones con Osciloscopio, fuente, Multimetros. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Breve descripción al elegir cada uno de los botones. 

Pantalla 4. Definición. 

Texto: uEI osciloscopio es un instrumento que pennite desplegar la amp/i~ periodo y 

fa.se de seila..les eléctricas" 

Voz: Descripción del equipo. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Imágenes del osciloscopio. 

Animacíón: No posee. 

Vídeo: No posee. 

Hipenexto: Sobre cada uno de los botones y sobre el texto de ayuda. 

Pantalla 5. Definición .... Periodo 

Texto: Periodo: Es el intervalo de tiempo en el cual se cumple un cic1o. 

Voz: Descripción de como se puede medir este. (Es el número de cuadros eo fOnna 

horizontal por lo que marque la base de tiempo, siempre y cuando se b9ya, ubicado 

la sci\al con respecto a un cuadro de referencia). 

Audio: Descripción de como se efectúa la medición. 

Imagen: Pantalla del osciloscopio donde se muestra lo anterior. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto. Textos de en los diforcmes puntos de la señal. 

Pantalla 6. Definición ..... Fase. 
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La fase puede ser medida de dos formas· Una por medio de las figuras de Lissajous. 

en donde se miden las alturas de cruce de la señal con el eje Y. y después se aplica 

la fonnula e= sen- 1
( Yl I Y2 )~esto nos proporciona una medición muy precisa 

La otro forma es presentar las dos sei'\ales sobre las cuales se desea conocer el 

desfasarniento. primero se ubica una de las dos en un punto de referencia en la 

pantalla. después se mide el dcsfasamiento entre estas y le llamarnos a.. después 

medimos un ciclo de la señal y a esta le llamamos P. y posteriormente aplicarnos la 

siguiente fonnula· 

e = (a. • 360 ) IP 

De esta forma la precisión de la señal es menor ya que depende mucho de la 

apreciación del observador 

Voz: Breve descripción de todo lo anterior 

Audio: MUsica de fondo. 

Imagen: Pantalla del osciloscopio que describe los dos casos anteriores. 

Animación No posee 

Vídeo· No posee. 

Hipertexlo: Brt!\.·e descripción soboe la imagen 

Pantalla 7. Definición .... Amplitud 

Texto: La amplitud es el tamaño de la señal medida de Cresta a VaJJe o bien de pico a pico 

y se le dan las siglas Vpp~ después esta debe ser multiplicada por lo que marque la 

perilla de volts/div. 

Voz Breve descripción de todo el proceso anterior. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen. Pantalla del Osciloscopio que muestra lo anterior. 

Animación. No posee. 

Vídeo: No posee. 

Hipertcxlo Pequeñas marcas que muestran los puntos importantes de la sei\al. 

Pantalla 8. Señal Eléctrica 
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.. ci...as seftales eléctricas son la Corriente que circula por un circuito y el voltaje 

presente en cada uno de sus elementos, y pueden ser variables en el tiempo o bien 

de corriente directa Las cuales pueden ser calculadas a través de las leyes de 

Kirchhoff, además de la Ley de ohm 

Se ha definido la siguiente clasificación. 

Voltajes o Corrientes en Dfrecta (V DC o 1 DC) 

Voltajes o Corrientes en Alterna (V AC 1 OC)" 

Voz: Descripción de lo que sucede con estas cantidades en un circuito eléctrico. 

Audio: MUsica de fondo y breve des..:ripción de lo anterior. 

Imagen: Circuitos elCctricos para cada uno de los casos. 

Animación: Circulación de la corriente por el circuito y parpadeo de las dif'erencias de potencial 

en cada uno de los elementos 

Video: No posee. 

Hipertexto: Pequeñas marcas que describen los para.metros asociados a el circuito. 

Pantalla 9. Osciloscopio . 

Texto: .. Osciloscopio estándar de 20 l\.-1hz de dos canales'~ 

El botan de TIJ\.1E /DIV modifica el periodo de una señal . 

El botón de VOL TS/DIV modifica la magnitud de la señal. 

El botón de AC/DC/GND sirve para seleccionar el tipo de sei\a.I que entrara al 

equipo. 

El botón de LEVEL sirve para sincronizar la señal en la pantalla . 

El botón de Calibración se usan para ajustar los parámetros de referencia del 

equipo. 

Las entradas están etiquetadas como CH 1 y CH2 y estas son por donde se 

introducen las señales 

Los botones de CHJ. DUAL, CHOP, ADD nos sirven para elegir un canal. ambos, 

muestrearlos o sumarlos en la pantalla 
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Voz: Breve descripción de lo anterior. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Osciloscopio y cada botón con su respectiva descripción. 

Animación: No posee. 

Video: No posee 

1-lipertexto: Sobre cada uno de los botones existe una breve referencia de la función que 

realizan. 

Pantalla 10. Pl"ecauciones. 

Texto: ••Al hacer uso de un instrumento debes tener ciertas precauciones para seguridad 

tuya y el uso adecuado del instrumento" 

Manija de posicionamiento del Aparato, debe ser ajustada de tal forma que se evite 

que este se deslice, o bien la posición del observador sea incomoda. 

Ne deben obstruirse las rendijas de ventilación del equipo mienu·as este esta 

funcionando, pol"que se sobrecalentara. 

Se debe evitar introducir líquidos a los laboratorios donde sean utilizados estos 

porque se puede provocar u.n daño irreversible, si el liquido es derramado sobre 

C!:.1:C. 

Se deben l"espetar las nonnas marcadas por el aparato en cuanto a rangos máximos 

de las sci\ales. 

Voz: .. Al hacer uso de un instrumento debes tener ciertas precauciones para seguridad 

tuya y el uso adecuado del instrumento,. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen; Letrero de advertencia sobre las precauciones, que deben ser tomadas en cuenta. 

Animación: Señales analógicas mostradas en la pantalla del osciloscopio. 

Video: No posee. 

1-1.ipertexto: Cuando el usuario invoca esta opción, esta posee una descripción de la..co 

precauciones a tomar. 

Pantalla 11. Botón I Colocación del Aparato. 
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uAJ hacer uso de un instrumento debes tener ciertas precauciones paca seguridad 

tuya y del cuidado del instrumentoº 

1.- Para transponarlo se puede hacer con el aparato en posición vertical. 

2.- El asa también pennite transportar el aparato en posición horizontal. Para ello 

gire el asa hacia arriba y tire de él en sentido diagonal para ponerJo en posición 

horizontal. 

Voz: ·~ara que Ja visibilidad de la pantalla sea óptima el aparato se puede colocar en tres 

posiciones·· 

Audio: 1\.fúsica de fondo. 

lniagen: Tres imagenes de dif"ercntes posiciones del osciloscopio. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

flipertexto: Posee una ayuda paca cada una de los puntos relevantes antes mencionados. 

Pantalla 12. Botón 2 Condiciones de f'uncionamiento. 

Texto: Margen de temperatura ambientaJ admisible durante el funcionantiento desde+ l O°C 

hasta+ 4o<>c 

Temperatura permitida durante el almacenaje y transporte+ 40<>c ... - 7CY"C. 

Si durante el almacenaje se ha producido condensación. habrá que climatizar el 

aparato durante 2 horas antes de ponerlo en marcha. 

El osciloscopio esta destinado para ser utilizado en espacios limpios y secos. Por 

eso NO ES CONVENIENTE trabajar con el en Jugares de mucho polvo o 

humedad. 

Tam.bién se debe evitar que actUen sobre el sustancias químicas agresivas. 

El osciloscopio funcionará en cualquier posición. Sin embargo, es necesario 

asegurar suficiente circulación de aire para la refrigeración. Por eso .. en caso de uso 

prolongado, es preforible situarlo en posición horizontal o inclinado. 

No derrames líquidos sobre este. 

No introduzcas cables en los conectores BNC . 
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Como la mayoría de tubos electrónicos eJ tubo de rayos catódicos también produce 

rayos gama. 

Los orificios de ventilación siempre deben permanecer despejados. 

Se recomienda no utilizar al máximo la intensidad para evitar el desgaste del 

f'ósforo de Ja pantalla. 

Sin barrido previo hay peligro de quemar el fósforo. 

Vo.z: Breve explicación de Jo anterior 

Audio: 1\-füsica de f"ondo 

Imagen: Imágenes respectivas osciloscopio 

Animación: No posee 

Video: No posee 

Hipenexto. Breves comentarios en algunas secciones de Ja explicación anterior. 

Pantalla 13. Botón 3 General 

TextO" Este aparato ha sido construido y verificado según Jas normas de seguridad para 

aparatos electrónicos de medida CEI 348 

Toma encuenta las recomendaciones, dadas con anterioridad. 

Voz: Recomendaciones, explicación acerca de estas. 

Audio: Müsica de fondo 

Imagen: Resumen de recomendaciones 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertex10· Solo en algunas secciones de interés. 

Pantalla 14. Multimctro. 

Texto: 
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~'Multímetro" 

El multimetro es un equipo que nos pennite medir Voltajes de AC y .DC~ Corrientes 

de AC y DC~ Resistencias~ Capacitares~ Inducwres~ la ganancia de Amplificación 

de Jos Transistores y el tipo de estos NPN o PNP. db (decibeJes). permite la 

verificación de diodos, Continuidad etc .• dependiendo de la complejidad que posea 
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este. Sin embargo tambien es posible decir que un multirneuo mide cantidades 

eléctricas y verifica dispositivos clecuónicos Los Multimetros pueden ser 

Analógicos o bien Digitales. en los ptimei-os las mediciones se realizan poi- medio 

de una aguja que se desplaza en una escala. Y en los digitales las señales son 

convertidas de analógicas/digitales y después su magnitud es desplegada en un 

display 

Descripción: El equipo posee una escala de selección de la función a desempeñar. que el usuario 

puede elegir y ajustar al rango <le la cantidad que se pretenda medir. Por ejemplo si 

este descara medir voltaje de componente directa. primero debera seleccionar la 

opción correspondiente a esta. y después debe elegir el rango en donde crea estará 

su medición. que siempre deberá ser superior a lo que se pretende medir. 

Precaución: Para que el equipo opere adecuadamente. nunca se deberán rebasar Jos 

limites de este. ni tratar de medir una cantidad eléctrica en Ja opción errónea de 

selección o que este fuera de rango ya que sobre todo en corriente este puede 

ocasionar un daño irreversible al equipo. Por ejemplo no medir voltajes de ningún 

tipo en la escala de re~istcncia. porque esto puede quemar la bobina de 

compensación del puente de \V'icn. y ya no se podrán medir resistencias con 

magnitudes bajas 

Voz: 

Audio: 

Imagen: 

Cuando se cambie <le escala o !Unción se debe verificar que la señal se esta 

introduciendo por las terminales correctas 

No debe golpearse el aparato, ni permitir que sea invadido por ningún tipo de 

liquido o producto químico; solo debe limpiarse con un paño hUmcdo. 

No introduzca objetos extraños en las tenn.inalcs de entrada del equipo. 

Demostración: Se hará la demostración de como se deben de medir los voltajes de 

AC donde no importa la polaridad de las puntas. despues, se hará la demostración 

de una medición de voltajes de DC donde si importa la polaridad de las puntas. 

Breve descripción de lo anterior. 

MUsica de fondo 

Multimetros analógico y digital. 
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Animación: Variación de las cantidades en las caratulas de los Multimetros analógicos y 

digitales. 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: Solo en el menU de opciones 

Pantalla 15. Definición del Multimetros. 

Texto: Es un equipo que nos permite leer las magnitudes EICctricas y verificar algunos 

dispositivos Electrónicos. 

Voz: uEl Multimetro es un instrumento que mide principalmente 3 magnitudes eléctricas. 

1.- Resistencia 

2. • Diferencia de potencial. 

3 .- Intensidad de corriente. 

Definición: La corriente elCcuica puede ser registrada con un ampetimctro. el 

voltaje con !.ln voltmetro y la resistencia con un ohmetro. Sin embargo. es poco 

practico usar estos tres instrumentos separados para resolver este problema se creo 

el multimetro ... 

Audio: Música de tondo con Breve descripción de lo anterior. 

Imagen: Circuitos en imagen fija donde se muestra el uso de estos. 

Animación: Corriente recorriendo todo el circuito. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Resistencia (Explicación de que es y para que sirve.) 

Diferencia de potencial ( Como se produce una diferencia de voltaje entre dos 

puntos.) 

Intensidad de corriente ( Como se ve modificada esta por los elementos resistivos) 

Pantalla 16. Descripción : Mu1timetros Digitales 

Texto: 
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El multimetro es el equipo mas utilizado en las practicas de electricidad que es el 

objetivo de este trabajo por lo tanto se ira ahondando mas en este. 
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Voz: B8sicainente un multimetro consta de un olunctro, un voltirn.etro y un a.rnperimetro 

contenidos en la misma caja . 

Audio: El procesamiento de la sei\al se lleva a cabo por una serie de circuitos como son 

Divisores de Voltaje y Corriente, C A/D, memorias, procesado.-es, decodificadores 

y displays. 

Imagen: Multimetro Digital. 

Animación: No posee 

Video: No posee. 

1-lipertexto: Posee explicaciones sobre las diferentes funciones que realiza este. Asi como de las 

esca.Jas y opciones de selección del parámetro a medir. 

Pantalla 1 7. Multimetro analógico. 

Texto: uMultirnctro analógico. Generalmente la lectura se muestra en una carátula con 

aguja que es activada por la corriente que circula por el galvanómetro que este 

posee. 

Voz: Las mediciones realizadas por este. primero son pasadas por di.visores de tensión y 

corriente. después estas llegan a un puente de Wi~ donde el desbaJance de este 

produce un movimiento de giro sobre la aguja que esta soportada sobr"e un 

galvanómetro y el giro de esta señala en la escala pl"evianlcnte elegida. 

Audio: Música de fondo y breve descripción. 

Imagen: Multimetro analógico 

Animación: Diferentes Mediciones de resistencias,. voltajes y corrientes. 

Video: No posee. 

l-lipcrtexto: Sobre cada uno de los botones. 

Pantalla 18. Descripción del multimetro analógico. 

Texto: ·~uJtimetTo analógico Triplett modelo 630-pl y PLK~ 

Voz: 

Audio: 

Im.agen: 

Consultar infonnación general. 

Mismo que para el caso antes descrito. 

Multimetro. 
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Animación: No posee. 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: Sobre cada uno de los botones. 

Pantalla 19. Descripción del multimetro digital. 

Texto: .. Multimetto digital Fluke modelo 8021 B" 

Voz: Mismo que para el caso anterior. 

Audio: Mismo que para el segmento anterior. 

Imagen: Multimetro del modelo 802 l B Fluke. 

Animación: No posee 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: En cada uno de los botones 

Pantalla 20. Precauciones. 

Texto; Tanto los Multimetros analógicos como los digitales requieren precauciones al 

usarlos estas son · 

No debe golpearse el equipo o bien debe evitarse que este se caiga porque este 

puede sufrir daños en cualquiera de sus partes. 

Debe evitarse el mal uso de cualquiera de sus escalas para evitar dañarlas. 

No debe excederse en la presión y giro de la perilla de selección de estos? para 

evitar dai'los. 

No debe usarse productos quimicos para su limpieza externa. 

Solo deben usarse los productos químicos recomendados por el fabricante para su 

limpieza interna. 

Voz: Breve descripción de todo lo anterior. 

Audio: Bl"eve descripción de todo lo nntcrioc 

Imagen: Símbolo de precauciones en imagen fija. 

Animación: No posee. 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: Marcas sobl"e algunos tópicos de la explicación. 
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Pantalla 21. Precaución analógico 

Texto: .. Verifica si tiene tierra•• 

Checa los botones del multimetro y las conexiones en el circuito antes de hacer 

mediciones. 

Desconectar el instrumento del circuito o ponJo en off" antes de carnbiru- la perilla 

selectora de posición. No conectes circuitos con voltaje presente cuando la perilla 

selectora este en ohm. 

Siempre empieza con la perilla selectora en off 

Asegürate de que no exista voltaje presente cuando estés haciendo conexiones. 

Si el instrumento no ha sido utilizado por mucho tiempo gira Ja perilla selectora en 

ambas direcciones 

Cuando guardes el instrumento asegürate de que la perilla selectora esté en off. 

Máximo voltaje de entrada en OC. l 000 volts 

Máximo voltaje de entrada en AC J 000 volts RMS. 

Para corriente en OC rango O- 1 O amps 

Voz: .. Los circuitos cualquiera de OC o AC" 

Máximo voltaje de entrada en DC. 1000 volts. 

Máximo voltaje de entrada en AC 1000 volts RMS. 

Para coniente en DC rango O- 1 O wnps 

Audio· MUsica de fondo y breve descripción. 

Imagen: Indica precaución o peligro 

Animación: No posee. 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: Posee marcas para mayor inf"onnación. 

Pantalla 22. Precaución digital. 

Texto: ·~o use el instrumento si esta dañado o deteriorado•• 

Cheque los cables continuamente 

No permita descargas eléctricos. 
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Tenga precaución cuando esté trabajando con voltajes cerca de 60 volts de DC o 

25 voltsnns. 

Desconecte los cables de aliinentación antes de desconectar el instrumento. 

Desconecte de la fuente de poder y descargue todos los capacitar-es antes de medir 

resistencia. 

Cuando mida corriente apague el instrumento antes de conectarlo al circuito. 

Empiece siempre por el mayor rango. 

Voz: No use el instrumento si esta dañado o deteriorado. 

Cheque los cables continuwnente. 

No pennita descargas eléctricos. 

Tenga precaución cuando esté trabajando con voltajes cerca de 60 volts de DC o 

25 voltsrms 

Desconecte los cables de alimentación antes de desconectar el ínstrumcnto. 

Desconecte de Ja fuente de poder y descargue todos Jos capacitares antes de medir 

resistencia. 

Cuando mida corriente apague el instrumento antes de conectado al circuito. 

Empiece siempre por el mayor rango 

Audio: Música de fondo e invitación a presionar tecla. 

Imagen: Multimetro, cables 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Posee marcas para mayor información. 

Pantalla 23. Demostración. 

Texto: Se hará. una breve demostración de cada una de los botones que poseen cada uno 

de los Multimetros. 

Voz: El multimetro Sirnpsom esta catalogado como una de los mejores del tipo analógíco 

Audio: 
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y posee una protección excelente . 

.. El multimetro analógico mide las siguientes magnitudes''" 

Breve descripción de este, con música de f"ondo. 
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Imagen: Multimctro analógico. 

Arúmación: A la opción elegida. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Posee marcas para mayor infonnación. 

Pantalla 24. Botón Vdc. 

Texto: Para Ja medición de Vdc el multimetro Triplett posee 4 rangos. 

Inserte los cable en V -0- A y COM respectivamente. 

Coloque la perilla del selectora en la posición Vdc apropiada. 

Conecte el instrumento en paraleJo con la ran\a a la cual le medirá el voltaje. 

Rango O - 250 mv I O - 2.5 v/O - 10. y 0-1,.000v. 

Voz: Descripción de lo anterior e invitación a presionar tecla. 

Audio: Música de :fondo con la secuencia a realizar. 

Imagen: Multimetro. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Maceas para mayor iníonnación. 

Pantalla 25. Analógico Vac. 

Te.tCto: Para la medición de Vac el multimetro Triplett posee 5 rangos. 

Inserte los cables en V - O -A y COM respectivamente. 

Coloca la perrilla del selector en la posición correcta de Vac. 

Conecta en paralelo con Ja rama a Ja cual medirá el voltaje. 

Para 0-3 lea el voltaje en la escala de O - 3 volts. 

Para los dernils rangos lee el voltaje en la escala negra AC - DCO - 3 volts I O - 10 

Volts AC.0-50 Volts. 0-250 Volts,. 0-1000 volts. 

Voz: Descripcion de lo anterior e invitación a presionar tecla 

Audio: Música de f'ondo con la secuencia a realizar. 

Imagen: Multimetro respectivo. 

Animación: No posee. 
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Video: No posee. 

llipertexto: Marcas para mayor infonnación. 

Pantalla 26. Corriente IDC. 

Texto: Para la medición de corriente directa (OC) el multimetro Triplett posee 5 rangos. 

Inserta los cables en V - n -A y COM respectivamente. 

Coloca la perilJa selectora en la posición adecuada de corriente mA o A. 

Conecte el multimetro en serie con el circuito utilice caimanes 

Lea la corriente en la escala negra AC- OC. 

O -100 µA O -IOa. 0-10 ma,.0-100 ma.,0-IOOma 

Voz: Descripción de lo anterior e invitación a presionar tecla. 

Audio·. Música de fondo con la secuencia a realizar. 

Imagen: Figura multimetro 

Animación No posee. 

Video: No posee. 

1-fipertexto: ?\farcar para mayor información 

Pantalla 27 Resistencia. 

Texto: Para medir la resistencia 

Coloque el selector en el rango de ohms apropiada. 

Junte ambos puntos de Jos cable V - !l -A y COM. 

Ajuste la aguja con Adjust • hasta que Jea cero n 
Conecta en paralelo con el componente a medir y levanta una de las tenninales de 

este. recuerda que para medir esta magnitud. el circuito debe estar desenergizado. 

Lea en Ja escala de ohm l\.1ultiplique el valor leido por el factor de la peniJla 

selectora. 

Recuerda 

Nota para medir resistencia.. está deben\ estar desconectado de ta fuente de 

alimentación. 

xl, xlOO, xlK. xlOOK 

Voz: hOescripción de Jos pasos anteriores e invitación a presionar tecla" 
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Audio: Secuencia a seguir para realizar esta. 

Imagen: Figura multimetro 

Animación: No posee. 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: Posee marcas para mayor referencia. 

Pantalla 28. Digital. 

Texto: El multimetro Fluke esta catalogado como uno de los mejor-es a nivel mundial. en 

cuanto a MuJtimetros digitales se refiere, además posee una protección excelente. 

Voz. ~•EJ multimetro digital Fluke 8021 B mide las siguientes magnitudes presione en el 

terna que se interese" 

Audio: Descripción de lo anterior e invitación a presionar tecla. 

Imagen: Multimctro Digital. 

Animación: No posee. 

Vídeo: No posee 

Hiperte.xto: Posee marcas para mayor referencia. 

Pantalla 29. Digital Vdc 

Texto: Medición de VDC 

Coloca la banana del cable rojo dentro de la tennin.al V - n y la banana del cable 

nef,.>TO en común. 

Enciende el instrumento. 

Presiona el botón adecuado para el rango correcto de medición. 

Asegúrate que los demás botones estén afuera. 

Conecta el instrnmento en paralelo con la rruna a la cual medirás el voltaje. 

Lee el valor de la medición en la pantalla. 

Voz: usecuencia a realizar" 

Audio: Descripción de lo anterior e invitación a presionar tecla. 

Imagen: Representación de C.D. 

Animación: No posee. 
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Video: No posee 

Hipertexto: Pos<..-e marcas paca mayor referencia. 

Pantalla 30. Digital Vac. 

Texto: Medición de Vac. 

Coloca la banana del cable rojo dentro de la tenninal V - O y la banana del cable 

negTo en comUn. 

Enciende el instrumento 

Presiona el botón selector de voltaje AC - DC. 

Presiona el botón adecuado para el rango correcto de medición. 

Asegúrate que los dcm.iis botones estén fuera. 

Conecta en paralelo con la rama a la cual medirás el voltaje. 

Lee el valor de la medición en la pantalla. 

Voz; ··secuencia a realizarn 

Audio: Descripción de Jo anterior e invitación a presionar tecla. 

Imagen: Multimetro Digital. 

Animación: No posee. 

Vídeo: No posee. 

li.ipertexto: Posee marcas para mayor referencia. 

Pantalla 31. Digital IDC. 

Texto: l\..tedición de Coniente Directa. 

Colocar la banana del cable rojo dentro de la terminal mA y la banana del cable 

negro en común. 

Enciende el instrumento. 

Presiona el botón adecuado para el rango correcto de medición de corriente directa. 

Asegúrate de que Jos demás botones estén a fuera. 

Abre el circuito y conecta el multimctro en serie. 

Lee el valor de la medición en la pantalla. 

Nota. Te recomendamos ir a la sección de precauciones. 

Voz: uSecucncia a realizarn 
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Audio: Descripción de lo anterior e invitación a presionar tecla. 

Imagen: Multimetro Digital. 

Animación: No posee. 

Vídeo: No posee. 

liipertexto: Posee marcas para mayor reíerencia. 

Pantalla 32. Corriente AC. 

Texto: Medición de 1 AC 

Coloca ta banana del cable rojo dentro de Ja terminal mA y la banana del cable 

negro en comUn 

Enciende el instrumento. 

Presiona el botón selector AC. 

Presiona el botón adecuado para el rango correcto de medición de corriente alterna.. 

Asegúrate de que los demás botones estén afuera. 

Abre el circuito y conecta el circuito en serie. 

Lee el valor de la medición en la pantalla. 

Nota: Te recomendamos ir a la sección de precauciones. 

Voz: ''Secuencia a realizar" 

Audio: Descripción de lo anterior e invitación a presionar tecla. 

Imagen: Multimetro Digital. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Posee marcas para mayor información. 

PantaHa 33. Continuidad. 

Texto: Medición de Continuidad 

Coloca la banana del cable rojo dentro de Ja terminal V - n y el cable negro en 

común. 

Enciende el instrumento. 

Presiona el botón selector (m..A IV - Q ) en ohms. 
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Presiona el botón del nmgo 2 k Cl 

Presione el botón selector AC/DC 

AsegU["ate que no tenga cne["gia eléctrica el circuito. 

Conecta el instrumento en el circuito. 

La continuidad entrn dos terminales causa["a un tono audible. 

Voz: usecuencia a realizar" 

Audio: Descripción de lo anterior e invitación a presionar tecla. 

Imagen: Multimetro Digital. 

Animación: No posee. 

Vídeo: No posee 

Hipenexto· Posee marcas para mayor información 

Pantalla 34. Resistencia 

Texto: 

Voz: 

Audio: 

Imagen: 
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Medición de Resistencia eléctrica. 

Coloca la banana del cable rojo dentro de la terminal (V - 0) y la banana del cable 

negro en común. 

Enciende el instrumento. 

Presiona el botón selector (ma IV- n) en ohms (!l) 

Presiona el botón adecuado para el rango correcto de medición de resistencia. 

Asegúrate que los demás botones estén afuera. 

Asegllrate que no tenga energia eléctrica el circuito 

Conecta con el componente y levántale una de las tenninales. 

Lee el valor de la medición de la pantalla. 

Tatnbién en esta opción es posible checar diodos; conecta el aparato entre el ánodo 

y el catodo de este • en la pantalla nos indicará. la resistencia que exista entr-e ambos 

electrodos tanto en inversa como en directa 

Nota : Te recomendamos ir a la sección de precauciones. 

~~secuencia a realizar" 

Descripción de lo anterior e invitación a presionar tecla. 

Multimetro Digital. 
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Animación: No posee. 

Vídeo: No posee. 

1-lipertexto: Tiene marcas de reíerencia. 

Celdas Químicas y Solares. 

Pantalla O. Inicio de Celdas Quimicas. 

Texto: Por efecto de la reacción química entre los metales y el electrolito~ uno de los 

electrodos acumula carga positiva.. recibiendo el nombre de ánodo~ ntientras que el 

otro se carga y se denomina catodo. 

Toda pila o batería se compone de uno o rn.ás celdas 

Voz: usecuencia a realizar" 

Audio: Música de íondo 

Imagen: Foto fija de las diferentes celdas. 

Animación: No posee 

Vídeo: No posee 

1-lipertexto: l\.1arcas para la selección del menú. 

Pantalla 1. Funcionamiento Celdas Químicas 

Texto: Una celda química al igual que las primeras celdas voltaicas se componen de 3 

partes distintas. Un recipiente no conductor al que se Je llaJna celda un ácido en 

íorma de líquido o en pasta al que se le denomina electrolito y un par de placas 

diíerentes a las que se les denomina electrodos. 

Un ejemplo es la pila húmeda básica. 

El electrolito puede ser una mezcla de ácido sulfürico con agua. 

El ácido sulfürico se separa en componentes químicos de Hidrogeno (H) y sulfato 

(SO,). 

Debido a la naturaleza de la acción química los 8.tomos de hidrogeno son iones 

positivos. Y los átomos de sulfato son iones negativos. El número de cargas 

347 



Guiones 

negativas y positivas son iguales de manera que toda la solución tiene una carga 

neta nula. 

El Zinc se combina con los átomos de Zinc transmite iones positivos (Zn ··). 

Quedando el zinc con carga negativa. Al combinarse los iones de sulfllto y Jos iones 

de Zinc~ se neutralizan las cargas por lo que la solución queda con rnils cargas 

positivas. 

Los iones positivos de hidrogeno (ff') atraen los electrones libres de la barra de 

cobre paca Ja neutralización. 

Ahora la barra de cobre tiene una deficiencia de electrones por lo que presenta en 

exceso de carga positiva quedando de esta manera ánodo y un catado. 

Si conectarnos un voltmetro entre el á.nodo y el catodo la aguja nos indicara la 

diferencia de potencial que existe entre ambos electrodos. 

Voz: Secuencia anteriormente descrita. 

Audio: Música de f'ondo e invitación a presionar un botón. 

Imagen: Celda Química. 

Animación: Una celda quimica 

Video: No posee. 

H.ipertexto: Marcas que demuestran el runciona.rnicnto de esta. 

Pantalla 2. Aplicación de una celda quirnica. 

Texto: 

Voz: 

Audio: 

Imagen: 

U na celda química esta formada por dos electrodos uno de zinc y uno de cobre 

además de un ácido que produce la reacción química. 

Descripción de la secuencia anterioa-. 

~fúsica de f'ondo e invitación a teclear opción. 

Celda Química. 

Animacióff Celda con proceso químico en acción. 

Vídeo: No posee . 

.Hipertexto: Marcas que permiten navegar. 

Pantalla 3. Celdas Sola.res. 
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Cuando una radiación electromagnética incide sobre determinados materiales. parte 

de la energia es absorbida, produce en el interior del material, pares de cargas 

positivas y negativas. 

Si la radiación electromagnética es la solar y el material considerado un 

semiconductor • por ejemplo 

El Silicio (Si) los pares de carga son electrones (e-) y huecos (h~) que una vez 

producidos se mueven aleatoriantcnte en el volumen del sólido. Si no hay ninguna 

condicionante externo ni interno dicho movim.iento interno y externo conduce que 

finalmente las cargas de signos opuestos se recombinen. produciéndose su mutua 

neutralización. 

Por el contrario. si mediante un proccdi.ntiento se ha creado en el interior del 

m.aterial un campo eléctrico local permanente unión {P-N). Las cargas positivas 

serán separadas por el. Y producen a una diferencia de potencial en la unión del 

material. Si conectarnos la celda mediante una carga externa al tiempo que Ja 

radiación electromagnética incide sobre el material, dará origen a una corriente 

eléctrica que recorrerá el circuito. 

Voz: Secuencia a realizar. 

Audio: Música de f"ondo 

Iinagen: Una serie de imágenes 

Animación: De una celda solar. 

Vídeo: No posee 

Ffipertexto: Marcas de navegación 

Pantalla 4. Aplicación. 

Te"1o: Las celdas químicas son ampliamente utiliza.das en la industria, en el hogar. en los 

automóviles~ en los equipos de audio y vídeo. y en todos los artículos de consumo 

que utilizan como fuente de energía a estas. 

Voz: Narración de Jo anterior. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Una serie de imágenes. 
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Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Marcas de navegación. 

Fotoresistores. 

Pantalla O. Inicio de Foto.-esistores. 

Guiones 

Texto: ~·Fotoresistores dentro de la anirnaciónn 

Voz: No posee. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Foto fija de entrada con menú. 

Animación: Desplegando e1 nombre de fotorcsitorcs. 

Vídeo: No posee 

Hipertexto: No posee. 

Pantalla 1. Despliega el mcnU. 

Texto: Introducción. 

Construcción de una celda fotoconductora. 

Tiempo de respuesta 

Efecto de degradación de una celda fotoconductora. 

Temperatura y caracteristicas 

Tiempo de vida útil de una celda. 

Aplicaciones. 

Voz: Lectura del menú. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Solo menú. 

Animación Despliega la sirnbologia. 

Video: No posee. 

I-1.ipertexto: ?\.-1arcas para elegir las diferentes opciones. 

350 



Guiones 

Pantalla 2. Introducción. 

Texto: Las celdas fotoconductoras consisten de una capa de material tales 

como Selenio. Sulfato de Selenio, Cadmio-Selenio. Cuando estB.n expuestas a 

cualquier tipo de energía radiante los quantos de luz al impactarse son absorbidos 

por el material. y los electrones. del material son liberados dentro de la banda de 

conducción y si un voltaje es aplicado a la capa. La resistencia varia recíprocainente 

~ con la intensidad de la iluminación. 

Voz. Narración de lo anterior-. 

Audio: MU.sica de fondo 

Imagen: hnagen fija fotoresistor. 

Animación: Despliega la simbología. 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: Posee marcas de navegación. 

Pantalla 3. Construcción de la celda f'otoconductora. 

Texto: Las celdas f"otoconductoras se dividen por el proceso de 

fabricacióndt! la capa fotoconductora.. los diferentes tipos son grabado. cristal 

sencillo. y evaporado. Del tipo grabado. tienen gran sensibilidad. y es realmente 

fácil el proceso de fabricación ,asi como darle taro.año y forma. El CdS y CdSe es 

pulverizado puesto en una base cerámica que posee un par de electrodos opuestos~ 

despuCs las celdas son encapsuladas en cubiertas con plástico dependiendo de las 

aplicaciones y las condiciones ambientales. Las de recubrimiento de plilstico es de 

bajo costo además de gran resistencia a los cambios de temperatura y humedad 

siendo la más usada en aplicaciones de uso comercial. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Fotoresistor. 

Animación: Aparecen cuatro animaciones de los diferentes fotoresistores. 
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Vídeo: No posee. 

Hipertex1o: r.-.tarcas de navegación 

Pantalla 4. Tiempo de respuesta de la celda. 

Texto: El tiempo de respuesta de una celda fotoconductiva esta representado como el 

tiempo requerido para que la conductancia alcance el 63º/o del valor pico después 

de que la celda ha sido iluminad~ el tiempo requerido para que la conducta.ocia 

caiga del valor pico hasta 371% después que la luz ha sido retirada. 

El tiempo de '"espuesta depende del nivel de luz.,. ["Csistencia de car~ tempe["atura 

8.Illbicnte~ y condición de dcg["adación. Con un nivel de luz elevado. el tiempo de 

["espuesta es más '"ápido La celda mantenida en un arribientc de obscuridad presenta 

un tiempo de ["Cspuesta más lento que las celdas mantenidas a elevados niveles de 

luz. Este efecto es más evidente en celdas guardadas po'" largos periodos de tiempo 

a niveles de obscuridad. También el tiempo de subida aumenta con una mayor 

["Csistencia de carg~ pe["O el tiempo de bajada se comporta en fonna inve["sa es 

decir, más lenta. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: Música de fondo 

Imagen: Gráfica de este efecto. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Marcas de navegación. 

Pantalla 5 Efecto de degradación 

Texto: 
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El tiempo de ["Cspuesta de una celda fotoconductiva varia con respecto a su 

condición de degradación. La sensibilidad también varia con esta. 

Normalmente,. cuando una celda fotoconductiva es mantenida en la obscuridad por 

un periodo antes de la prueba. su c.:onductwrcia sera mayo'" al nivel de prueba,. 

comparado a una celda mantenida a una cierta luz., esta diferencia es llamado el 

efecto de degradación. La magnitud de este efecto es mayor para el CdSe que CdS. 
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El efecto de Degradación no es un problema significativo en aplicaciones en general 

a altos niveles de tu~ pero a niveles menores que un lux este ef"ccto deberá ser 

considerado. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: MUsica de fondo. 

Imagen Gráfica del efecto. 

Animación Se presenta una celda iluminada y otra en la obscuridad,. cada una después pasa una 

prueba la cuál mostrará el comportamiento de estas en una gráfica_ 

Vídeo No posee. 

liipertexto: Conductancia: Es el inverso de la resistencia eléctrica.,. y detennina la conductividad 

de un cable 

Lux: Es la iluminación que recibe nonnalmentc una superficie colocada a un lllCtro 

de un cuerpo luminoso. cuya intensidad es una candela.. 

Candela; Es la intensidad luminosa emitida normalmente por una abatura del/60 

cm2 practicada en recinto cerrado y que se encuentra a la tempe::ratura de íusióo del 

platino. Marcas de navegación. 

Pantalla 6. Tenlperatura y caracteristicas de una celda fotoconductora. 

Texto: La sensibilidad de una celda fotoconductiva varia con la temperatura cuando esta es 

mayor a bajos niveles de luz. Para mini.miz.ar el problema de temperatura.. es 

deseable trabajar la celda al nivel más elevado de luz que sea posible. El tiCOipO de 

respuesta de un celda fotoconductiva no es afectado por la ternpenatura en el rango 

de OºC a SOºC abajo de OºC y a muy bajos niveles de luz esta puede responder en 

f"onn.a lenta. 

Voz: Explicación de lo anterior. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Grilfico de este efecto. 

Animación: Se presenta una gráfica del comportamiento de la celda f"otoconductiva en cuanto a 

su respuesta, con respecto a la temperatura. 

Video: No posee. 
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Hipertexto: Marcas de navegación 

Pantalla 7. Vida de una Celda. 

Texto: La celda fotoconductora puede ser utiliza.da por periodos muy largos con una 

sensibilidad estable si estas son operadas dentro de los rangos mcbcimos 

especificados. Pero la vida puede ser aconada cuando : 

1 - La superficie sensible es expuesta a una humedad elevada. o por un dañ.o al 

paquete o bien al recubrimiento. 

2 - La superficie sensible es iluminada por largos periodos de tiempo por luz 

ultravioleta intensa 

Voz: Explicación de la gráfica. 

Audio: Música de fondo 

Imagen: Gráfica del efecto 

Animación: La representación de una gráfica dentro de los rangos máximos. 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: Rangos Máximos Los rangos máximos son valores limites de operación y 

condiciones ambientales aplicables a dispositivos electrónicos como: 

Voltaje entre terminales Este es el voltaje suministrado a una celda foto-conductiva 

(calor emitido) 

Disipación de Potencia. Este valor limite del consumo de potencia de una celda 

fotoconductiva cuando esta es operada en un circuito. 

Rango de Temperatura Atnbiente· Esta es In temperatura del medio ambiente que 

rodea a la celda. 

Marcas de navegación. 

Pantalla 8. Aplicaciones de Celdas fotoconductoras 

Texto: 
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Las aplicaciones mii.s comunes son· 

1.- Cá.maras fot.ográ.ficas. 

2.- Equipo Musical para detectar el fin de la cint.a de un casete. 

3.- Radio para evitar las variaciones de sus circuitos con respecto a la temperatura 
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4.- Alumbrado Público~ para prender y apagar estos diariwnente. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Respectivas para cada una de las aplicaciones. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Solo marcas de navegación. 

Semiconductores. 

Pantalla O. Inicio de Semiconductores. 

Texto: ··senüconductores•• 

Audio. Música de Fondo 

Imagen: Lampara en movimiento. 

Animación: Una lampara brincando y alumbrando las paredes. 

Vídeo No posee. 

Hipertexto: Solo n1aocas de navegación. 

Pantalla . 1 Inicio de Semiconductores 

Texto Estos son producidos con dos materiales semiconductores el Gennanio y el Silicio • 

ambos pertenecientes al grupo IV de la tabla periódica,. el silicio es muy abundante 

en la naturaleza ( la arena que existe en este planeta es silicio) ya que se encuentra 

en todos los rincones de esta 

Una vez que esta se procesa se pueden producir semiconductores intrínsecos o 

puros. es decir se han elim.inado las impurezas que este poseía., con estos se procede 

a producir, un monocristal de donde se obtendrit.n las obleas., que deberán ser 

clasificadas de acuerdo a su resistencia,, para de esta íonna decidir para que tipo de 

circuito integrado se usaran. Posteriormente se procede a contaminar este material 

con impurezas de los grupos 111 y V de la tabla periódi~ estas son introducidas a 

través del proceso de difusión de estado sólido que consiste en calentar un poco la 
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muestra pura en un horno especial y en este se inyectan las impurezas deseadas. las 

cuales aJ depositarse en Ja superficie del material; debido aJ incremento de Ja 

temperatura se va absorbiendo por el material puro~ de todo esto resultan Jos 

semiconductores extrínsecos o contaminados que pueden ser del tipo N ( por 

poseer un elevado numero de electrones y relativamente pocos huecos ). y los del 

tipo P ( que poseen un eJevado numero de huecos y relativamente pocos electrones) 

con estos. ya es posible crear toda la basta gama de dispositivos electrónicos 

existentes en nuestros días 

Material tipo P y N. 

El diodo. 

Transistor 

Aplicaciones. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: MUsica de fondo. 

Imagen: Materiales Tipo P y N. 

Animación: Muestras en movintien10. 

Vídeo: No posee. 

I-lipencxto: Marcas de navegación y selección. 

Pantalla 2. Antecedentes. 

Texto: 
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Hace ai\os se descubrió que ciertos elementos tenían algunas características 

especiales dependiendo de su comportamiento a la electricidad.. sin embargo 

reaJiz.ando experimentos se descubrió que algunos materiales en ciertas condiciones 

actúan como conductores y en otras como aislantes. dándoles a estos materiales el 

nombre de Semiconductores. 

El primero de Jos materiales Sem..iconductores que fue descubrió fue eJ gcnnanio~ el 

cual posee el numero atómico 32 en Ja tabla periódica de los elementos. una de las 

caracteristicas que hacen tan particular al germanio es el hecho de que su última 

órbita electrónica, contenga 4 elementos de valencia. Lo mismo sucede con el 

Silicio que posee las mismas características que el anterior. pero que posee: un 
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numero atómico de 149 esta caracteristica hace que se fonnen enlaces covalentes y 

se produzca este comportlllTliento tan particular~ por el cual .-eciben su nombre. 

El voltaje de arranque para el si.licio es de alrededor de 0.7 V y para el gennanio es 

de 0.2 V
9 

cuando estos ya están formando una unión del tipo PN. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Enlaces covalentes en movimiento. 

Animación: Un átomo de germanio 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto: Aislante : Un material es aislante cuando impide la circulación de la corriente. 

Conductor: Un material es conductor cuando no presenta oposición al paso de la 

corriente eléctrica. o bien alguna oposición que puede ser evaluada; y que es 

conocida como resistividad 

Pantalla J_ Caracteristicas de los materiales semiconductores. 

Texto: Las caracteristicas de los materiales semiconductores pueden altenuse mediante la 

adición de impurezas. 

Hay 2 materiales extrínsecos de mucha importancia para la f"abricacióo de 

semiconductores 

El tipo N y el tipo P. de los c11ales es posible COIL"ítruir toda la l/IOTiedad cSe 

dísposilivos electró111cos. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: MUsica de fondo. 

Imagen: Contaminación de materiales intrinsecos para producir extrínsecos. 

Animación: Al observar un material P y uno N se tiene en la zona P muchos huecos (iones 

positivos) y en la zona N muchos electrones (iones negativos). 

Para evitar confusiones no se dibujaron los portadores minoritario~ pero se debe 

tomar en cuenta que existen electrones en el material tipo P y algunos huecos en 

material N 9 a los cuales se les llama portadores minoritarios de ener-gía.. Al unir el 

material P con el material N~ los electrones del lado N tienden a difundirse a través 

de la unión,. se dice que estos han cedido un clectró~ y cuando los electrones 
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entran en la región P se dice que estos han aceptado a este. por lo que en general se 

representan como iones positivos y negativos, estos últimos del lado P y los 

positivos del lado N, sin embargo aun poseen un numero grande de las cargas 

originales. 

A medida que se recombinan mas electrones y huecos. comienza a aparecer una 

pequeña diferencia de potencial en la región cercana a la unión .. lo que permite 

establecer un campo eléctrico que al aumentar en magnitud empieza a detener el 

proceso de recombinacion, husta que este cesa debido al intenso campo que se 

establece. Al suceder esto se forma un Dipolo Eléctrico, que permite que aparezca 

el voltaje de arranque del diodo, la capacitancia inherente a la unión, y que permite 

que la diferencia de potencial sea modelada corno una fuente de voltaje de directa 

que se debcni. vencer para que el dispositivo pueda funcionar. 

A esta región se le conoce corno Región de carga espacial, Región de Agotamiento, 

Región de transición o bien de carga espacial 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto· Marcas de navegación 

Pantalla 4. Material tipo N. 

Texto: 1'.tatcrial tipo N. 

El material tipo N se crea añadiendo todos aquellos elementos de impureza que 

tengan cinco elcctr(lnes de valencia como Antimonio (Sb), Arsénico (As) y Fósforo 

(P). 

Estos por poseer cinco electrones en su órbita de valencia, al tratar de recombinarse 

con cuatro del material semiconductor intrinscco permiten que todos los quintos 

electrones queden libres por lo que la muestra tiene una carga eléctrica neta 

Negativa; y en consecuencia un exceso de electrones libres. 

Voz: Narración de lo anterior 

Audio: Explicación de secuencia anterior 

Imagen: ?\.1atcrial tipo N. 

Animación: Material fósforo 
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Pantalla 5 Material tipo P 

Texto: Material tipo P 

El material tipo P se forma agregando impurezas del grnpo 111 de la tabla periódica 

que poseen tres electrones de valencia estos son el Boro(B)~ Galio (Ga) y el 

lndio(ln). En estos materiales hay un nUmero insuficiente de electrones para 

completar los enlaces covalentcs; y este efecto producíni en el material un exceso 

de huecos. por lo que el material tendrá una carga eléctrica neta positiva. y en 

consecuencia un exceso de huecos libre!> 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: MU.sica de fondo 

Imagen: Material tipo N 

Animación: Material Galio 

Video: No posee 

Hipertexto: Enlace Covalente: Es la unión formada por electrones compartidos de los átOIJlOS 

adyacentes de un mismo material. 

Marcas de navegación. 

Pantalla . 6. Diodo 

Texto: 

Voz 

Audio: 

hnagen: 

El simbolo del Diodo se representa con una flecha.. indicando la punta la dil"ección 

en la que circula el flujo de corriente. El lado que contiene el material tipo P es 

llamado &.nodo y el material tipo N es llamado catodo 

Narración de lo anterior. 

Breve descripción de lo anterior. 

Representación del diodo. 

Da un clic apareceran en la pantalla siguiente los tipos de Diodos. 

Diodo Rectificador 

Diodo Zener. 

Diodo TUnel. 

Diodo Emisor de Luz. (LEO)_ 
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Diodo Varactor . 

FotoDiodo. 
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Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Posee marcas que proporcionan mayor información sobre cada uno de los 

diferentes diodos. así como sus marcas de navegación. 

Pantalla 7. Tipos de Diodos. 

Texto: Los diodos son dispositivos electrónicos que dependiendo de la función que deban 

realizar será su uso. Por ejemplo si se desea visualizar aJgún evento que esta 

ocurriendo cada detenninado tiempo. es posible utilizar un Diodo Emisor de Luz o 

bien un Display que no es mas que un conjunto de LED·s. También cuando 

nosotros sintoniz.a.Jnos un canal en nuestra televisión ahi entra en f'uncioruun.iento un 

Diodo Varactor o de Capacitancia Variable la cual puede ser fijada a la frecuencia 

del canal deseado por la aplicación de un voltaje de OC. Los Diodos Túnel 

nonnalmente se utilizan en osciladores de relajación como parte de un circuito que 

posee un UJT. sin embargo su uso esta restringido a aplicaciones realmente fuera 

de lo común. O bien cuando se requiere de conmutar una señal a velocidades muy 

elevadas. Los Diodos Zener tienen su principal aplicación como Reguladores de 

Voltaje, pero solo pueden entregar la energía para la cual fue elegida su potencia. 

Los f'otodiodos son muy utilizados para detectar eventos que intercepten un haz de 

luz,. como contadores de piezas en una línea de ensamble o bien para prenden o 

apagar algún sistema que sea dependiente de la intensidad de luz. 

Voz: Narración de lo anterior 

Audio: Música de f'ondo. 

Imagen: De un Fotodiodo, Túnel. Zener, Varactor y Led. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipenexto: Dentro de la aplicación se poseen marcas que permiten acccsar a una tnayor 
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iníormación acerca de cada uno de estos dispositivos; así como sus marcas de 

navegación. 

Pantalla .8 Diodo Túnel 

Texto: Este diodo tiene aplicaciones donde es necesaria una recuperación rápida de 

voltaje. estos diodos son utilizados en las computadoras que requieren tiempos de 

conmutación muy nipidos. 

El diodo ti.mel tiene una región de resistencia negativa,. donde la corriente cae 

repentinamente. en esta región y provoca un incremento en el voltaje que causa una 

reducción de la corriente en el diodo. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: Música de fondo. 

Imagen: Representación del diodo. 

Animación: Diodo incluido en un circuito en funcionamiento. 

Vídeo: No post..-e. 

Hipertexto: Posee una breve descripción de la operación del dispositivo ; as1 como sus marcas 

de navegación. 

Pantalla 9. Diodo Varactor. 

Texto: El diodo es utilizado en equipos de sintonía sobre 

receptores de radio. 

todo en televisores y 

Estos diodos también llamados varicap(diodo con capacitancia- variable por voltaje 

de DC . Se caracterizan por el hecho de que al aumentar el voltaje de polarización 

inversa se incrementa la región de transición. lo que reduce la capacitancia de esta 

región. y por lo tanto se puede. fijar esta al valor que se desee dentro del rango 

especificado por el fabricante. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: Música de f'ondo. 

Imagen: Foto fija de un circuito en el cual se incluye un diodo varactor. 

Animación: Gráfica. 
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Hipenexto 

Guiones 

No posee 

Se hace una breve descripción del fenómeno caracteristico de este tipo de diodo. 

ademas posee sus marcas de navegación 

Pantalla .10 Diodo Fotodiodo 

Texto: Este diodo actUa dependiendo de la cantidad de luz que recibe y en esa proporción 

conduce en mayor o menor tncdida 1a intensidad o corriente ~ es utilizado 

principalmente como detector de iluminación, o bien como elemento de conteo o 

control dentro de la industria: ya que posee una respuesta muy rá.pida, es de 

pequeñas dimensiones. barato, fácil de adquirir en el increado mexicano 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: Breve descripción de la anterior 

Imagen- Gráfica 

Animación No posee 

Video: No pos.t..>e. 

Hipertexto Se hace una breve descripción de las principales características del dispositivo~ y así 

nrismo posee sus marcas de navegación 

Pantalla . 11 Diodo Emisor de Luz ( LEO). 

Texto: 

362 

El led emite luz cuando circula a través de el una coniente. esto lo hace ideal como 

indicador de encendido de cualquier dispositivo~ o sistema. 

El diodo etnisor de luz produce una luz visible cuando este se encuentra energizado 

y en donde la intensidad de luz que emite es proporcional a la intensidad de 

corriente que recibe 

En 1a actua1idad es posible encontrar diodos que emiten tanto en el espectro visible 

( Naranja .Rosa. Verde AmarilJo Rojo Azul etc. )~en el Infrarrojo o bien en el 

Ultravioleta. Esto ha permitido que la Industria de la Optoelectronica progrese 

enormemente y que hoy en día existan dispositivos tan sofisticados como los "" 

cco·sn que son los elementos fundamentales de las ciunaras de video portátiles. o 

•. 
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bien de las citrnaras de vigilancia de las sistemas de seguridad lo que ha convertido 

a esta en una industria multimillonaria. 

Twnbién esto a motivado que se produzcan una gran variedad de circuitos 

electrónicos alrededor de este principio optoclcctronico como son los 

Fototransistores. Fototriacs. Fotoscr, Fotogate. Fotofcts. Diodos Lii.ser etc. 

Voz: Narración de lo anterior 

Audio: Breve descripción de todo lo anterior 

Imagen. Tipos de Fotodiodos 

Animación: No post...-e 

Video: No posee 

Hipertexto Breve dcscripcion de cada uno de los dispositivos y su aplicación en la industria. 

Posee aden1ás sus marcas de navegación. 

Pantalla . 12 Aplicaciones de semiconductores 

Texto: En este punto se presentaran una serie de aplicaciones para cada uno de los 

elementos antes mencionados. no son las únicas ni las mas importantes; ya que 

existen un numero muy grande para cada uno de estos dispositivos •• por lo que solo 

se pretendeni dar un panorama general del basto mundo de estas. 

Voz: Narración de lo anterior.• 

Audio· Descripción del objetivo de esto 

Imagen. Respectivas a cada aplicación 

.~mación; No posee. 

Vídeo: No posee. 

Hipertexto. Breve bosquejo de cada una de las aplicaciones que se eligieron. 

También como en los casos anteriores posee sus marcas de navegación. 

Transductores 

Pantalla O Inicio de Transductores. 

Texto: 

Voz· 

Transductores 

"·Transductores" 

363 



Guiones 

Audio: MUsica de Fondo. 

Imagen: No posee 

Animación: Un ventilador y cayendo el titulo de Transductor sobre una base. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Posee marcas de navegación y selección. 

Pantalla . 1 Aparece el menü con las opciones a elegir 

Texto: 
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Los transductores son dispositivos que son capaces de convertir cualquier tipo de 

señal fisica en una señal elt!ctrica. o bien cualquier sei'ial eléctrica en fisica. Como un 

pequeño ejemplo de esto imaginemos una hélice que esta acoplada a un pequen.o 

generador ~ cuando el viento incide sobre esta inducirá un movimiento mecánico de 

giro al generador • el cual producirá un voltaje y corriente proporcional a la 

velocidad y a las caractcristicas propias del generador, es decir la variable física 

movimiento mecánico sea transformado a un pariunetro elCctrico. Twnbién es 

posible analizar el caso invc["so, por ejemplo cuando nosotros enviamos una sei\al 

eléctrica a una bocina.. su cono se desplazara a la velocidad de esta produciendo 

una onda de presión sobre el medio que lo rodea. que sera posible pe["cibir como un 

sonido audible o no: es decir sea convertido una señal eléctrica a una variable fisica 

de presión de aire. 

El mismo cuerpo humano es un conjunto de transductores bastante sofisticados que 

le permiten percibir lo que sucede en su entorno. o bien avisar de un mal 

funcionam.iento interno a las personas~ el ser humano a tratado de inUtar a este en 

alguna medida. 

Los transductores ocupan un lugar de privilegio en todo tipo de industri~ ya que 

con ellos es posible controlar y decidir sobre la producción de bienes materiales. 

tener seguridad en los automoviles. a,....;ones. metro. en los hospitales~ y casi en 

cualquier cosa que se utiliza en la vida diaria aparecen 

Solo algunos de estos se trataran en este tema ~ no son ni los mas importantes ni los 

únicos solo son una muestra de estos 

FotoelCctricos. 



Piezoelectricos 

Transductores de Audio. 

Digitales de desplazamiento. 

Resumen. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: Música de fondo. 

Guiones 

ltnagen: Representativa de un transductor. 

Animación: Letras en movimiento. 

Vídeo. No posee 

Hipertexto: Breve descripción de todo lo anterior~ marcas de navegación y selección. 

Pantalla 2. Definición de Transductor. 

Texto: Es un dispositivo que convierte cualquier sei\al. fisica en una seftaJ 

eléctrica. o bien cualquier sei\al eléctrica en fisica. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: Música de Fondo. 

Imagen: Figura fija. 

Animación: Dos cajas una de ellas con Sei\al Física y la otra Sei\al Eléctrica. y una caja en medio 

de estas representando el transductor. 

Video: No posee. 

H.ipertexto: Descripción de la que es un transductor y marcas para mayor inf'onnación,. asi como 

de navegación. 

Pantalla 3. Fotoeléctricos. 

Texto: Definición: Son dispositivos que suministran una señal de salida cuando se 

les expone a la luz; estos pueden estar basados en Fotoccldas que cuando detectan 

una cierta cant-idad de luz producen una diferencia de potencial entre sus terminales; 

o bien en fotoresistencias las cuales presentan un cambio en esta,. que puede ser 

registrado entre sus tenninales cuando son expuestas a la luz. NomlAlmente estas 
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ultimas son las mas utilizada~ en la industria por su costo. rapidez de respuesta~ mas 

que las fotoceldns 

Se pueden aplicar directam<:ntc al scnsado y control del nivel de iluminación. 

tambiCn pueden ser utilizados para dar indicación de la posición. se pueden utilizar 

para detectar objetos o pcrson.ts. o bien como parte integrante de un sistema de 

conteo electrónico~ para garantizar que tus foto!:> tomadas con una cámara poseen la 

cantidad de luz adecuada, o bien en su caso encender el Flash. cte. 

Voz· Narración de lo anterior 

Audio: MUsica de Fondo 

Imagen· lnlagen en movin1iento 

Animación. Postes de luz encendiendo un foco 

Vídeo· No posee. 

Hipertexto· Se hace una descripción de lo que es y sus usos de este tipo de transductores~ 

asimismo posee marcas de navegación 

Pantalla 4. Piezoelectricos. 

Texto: 
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Este transductor funciona con el principio de que algunos cristales se cargWl 

eléctricamente bajo la acción de una presión ejercida. 

El telCfono consiste de un micrófono el cual tiene una lamina de hierro dulce 

situada frente a un electroimán. Al hablar ante el micrófono se emiten ondas 

sonoras que mueven 1a placa. esta varia la intensidad de la corriente eléctrica al 

acercarse o alejarse la placa del electroimán. esta corriente se transrrtite a la central 

telefónica y de ahí a otro tclCfono la cual es captada por el auricular 

En el auricular la corriente eléctrica ejerce acción sobre el electroimán que atrae o 

repele la lamina de hierro dulce. la cual reproduce las ondas sonoras captadas por et 

micrófono 

Este mismo principio lo presentan los cristales de cuarzo. cuando a estos se les 

aplica una presión estos vibraran produciendo una diferencia de potencial 
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proporcional a el área de este, entre sus terminales; o bien cuando a estos se les 

aplica una diferencia de potencial estos oscilaran en respuesta al impulso aplicado. 

Voz: Narración de lo anterior 

Audio: Música de Fondo. 

hnagen: Foto en movimiemo. 

Animación: Principio enunciado anteriormente 

Video: No posee. 

Hipertexto: Descripción de lo anterior. 

Pantalla . 5 Transductores de audio 

Texto: Los transductores de audio son todos aquellos capaces de transfonnas la voz. 

música, o sonidos producidos en la tierra a señales eléctricas,. estas deberán poseer 

la ntlsma riqueza de variaciones y nitidez de los originales. 

Dentro de estos los micrófbnos son los elementos que nos permiten captar estos 

con dif"ercntes calidades dependiendo de sus características propias. de acuerdo a 

los materiales con los que fueron fabricados 

A continuación se mencionaran algunos : 

Tipos de lvficcófonos 

f\.1icrófonos de cachón 

Mcrófonos electrodinámicos 

Micrófonos. de condensador. 

Voz: Narración de lo anterior 

Audio: Música de Fondo. 

Imagen: Un rnicrófono. 

Animación: No posee. 

Video: No posee 

Hipertexto: Breve descripción del principio de funcionamiento de esto; asi como sus marcas de 

navegación. 

Pantalla 6. Transductores de audio. 
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Introducción 

El fin de los nücrófonos es transformar la energía acústica en energía eléctrica.. es 

decir. a partir de una onda sonora obtener un onda eléctrica. En general. podernos 

distinguir dos partes con funciones bien diferenciadas: 

La primera se encarga de convertir las variaciones de presión provocadas por las 

ondas sonoras en variaciones de energía eléctrica, que posean las mismas 

características de las orig.inalcs 

Voz: Narración de lo anterior 

Audio: J\túsica de Fondo 

Imagen- Un micrófono 

Animación: Gráfica en movimiento que d~scribe los diferentes niveles de sonido. 

Vídeo· No posee 

Hipertexto· Descripción del funcionaini~nto de estos a través de una gráfica. 

Poscl! marcas de navegacion. 

Pantalla 7 Transductores de audio continua 

Texto: 

Voz 

Audio 

Imagen: 

Animación 

Video· 

368 

Tipos de Micrófonos 

Por su sentido direccional los podemos clasificar en cuatro grupos. 

Ornnidireccional : Captan por igual en todas las direcciones. 

Bidireccionales: Captan de igual manera por sus partes anteriores y posteriores. 

dejando de cubrir los laterales. 

Cardioide 

Hipercardioide : 

Constituye una combinación a partes iguales de los dos tipos 

anteriores. 

Es una combinación de los dos primeros. pero con mayor 

proporción de bidirecional que del omnidireccional. 

Breve explicación de lo anterior. 

MU.sica de Fondo. 

Un rnicróíono 

No posee. 

No posee. 

... 

....:. 



Guiones 

Hipertexto: Breve resumen de todo 1o anterior~ posee marcas de navegación. 

Pantalla .8 Transductores de audio continua 

Texto: Micrófonos electrodinámicos. Se basa en el principio de i11ducci011 

e/ectromagnt!licu. al desplazar un hilo conductor en e1 interior de un canipo 

magnCtico. se inducira en el una fuerza e1ccu-omotriz. proporcional a la velocidad 

con que se desplaza.. con la que en sus extrc1nüs obtendremos una tensión 

1\.1.icrófonos condensador: Su funciOn se basa en las variaciones de la capacidad de 

un co1ulen••ad9r en función de la presión acUstica aplicada sobre una de sus 

armaduras o placas 

Micrófono de carbón. Estitn formados por un contenedor con granulas de carbón. 

por una membrana que se apoya sobre el y por dos tcrn1inalcs en su parte baja una 

tocando a el carbón y la otra al contenedor. Al incidir una onda sonora sobl"e la 

membrana esta comprime los gránulos de grafito del contenedor. con lo que 

aumenta la superficie de contacto entre los mismos. de fonna que su resistencia 

eléctrica disminuye. De esta forma el conductor de gninulos de grafitos se 

comporta como una resistencia variable controlada por la presión de la membrana. 

Este tipo de micrófonos son los mas baratos que existen y poseen la mas alta 

respuesta en cuanto a señal electrica se refiere~ no necesariamente en cuanto a 

fidelidad, por mencionar alguna aplicación estos son los que poseen todos los 

telCfonos públicos de la Ciudad de México 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: MUsica de Fondo 

Imagen: ll..1icrófonos. 

Animación: No posee. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Inducción electromagnetica: La inducción electromagnéti~ ocurre cuando un 

conductor que esta dentro de un campo magnético y por el cual circula una 

corriente variable en el tiempo. y esto inducirá una coniente y voltaje entre las 

terminales del conductor. 
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Condensador: Dos placas separadas por un dielectrico forman un capacitar (o sea 

un dispositivo de gran capacitancia o condensador.) 

Este tiene la propiedad de almacenar en sus placas cargas eléctricas de signos 

opuestos y en gran cantidad~ las cuales pueden ser liberadas abruptamente por una 

resistencia de carga externa a este 

Posee su marcas de navegación. 

Pantalla 9. Transductores de Desplazamiento. 

Texto: ··un transductor de Desplazamiento puede usarse para mediciones angulares y 

lineales. 

Es un dispositivo de medición angular. aquel que posee elementos de emisión y 

recepción de luz ( por ejemplo un diodo emisor de luz y un fotodetector ) 

formando una pareja ademils de un disco que gira conf"onne gira el sistema~ la luz 

de la fuente en fomUl alternativa se transmite y se bloquea de acuerdo a los 

orificios que esta posca. la sei\al de luz es entonces captada por el fotodetector. 

que puede proporcionar una señal digital, si así se selecciono. La señal se cnvia a 

un contador~ que posea una ventana de referencia de conteo~ y posteriormente se 

em.;a a unos latches (dispositivos de captura de información ) y de ahi a los 

decodificadores y drivers para ser presentados en un display El número de conteos 

es proporcional a1 desplazamiento angular, la frecuencia de la sei\al es proporcional 

a la velocidad angular. La sensibilidad del dispositivo puede mejorarse aumentando 

el número de eones u orificios. 

Voz: !'-Z"arración de lo anterior. 

Audio· ~1Usica de tondo. 

Imagen· Sistema de movimiento angular 

Animación- Sistema de medición del movimiento angular. 

Video: No posee. 

Hipertexto: Breve descripción del sistema de recolección digital que se presenta. 

Posee sus marcas de navegación. 
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Pantalla .1 O Transductores para mediciones lineales 

Texto: Un transductor lineal que opera bajo el principio de reflexión . 

Primero se debe poseer un conjunto de emisión I recepción de preferencia en el 

espectro infrarrojo para evitar posibles interferencias de la luz ambiental después se 

instalan pequei\as cintas reflectoras en el dispositivo con movimiento lineal, con lo 

cual la luz de la fuente de emisión se refleja de manera alternativa en cada una de 

las pequeñas cintas. presentando por lo tanto una señal discontinua o pulsante al 

fotodector: la que puede ser contada y desplegada a un display. 

Si la señal fue previamente transfonnada a su equivalente lineal y se realiza la 

calibración con un estcindar de desplaz.anUento conocido. ta lectura es la misma 

como en el caso del instrumento angular. 

Voz: Narración de lo anterior. 

Audio: MU.sica de fondo. 

Imagen: Foto en movimiento. 

Animación- Sistema en movimiento 

Video: No posee. 

Hipertexto: Se describe a detalle con una animación el proceso, explicado, adem8.s 

también posee sus marcas de navegación. 
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Archivos de Texto 

CAPiTULO 4 

CREACION DE ARCHIVOS 

Celdas químicas y cC"ldas solares 

Para la elaboración de los archivos de texto en esta sección se utilizo ANll\IATOR. 

superponiendo el texto directamente sobre la animac1on Para ello se pro~i.b.-uio de la si,b-ruiente 

fom1a. Situarse en el directorio de Animator tecleando 

cd aa 

• desde \\'indov.:s 3 l X o \Vindow~ 95. entrar en el programa con la orden aa. o con doble 

pulsación sobre el icono de Aniinator Autodcsk 

~ -

:jl.1---.) twM~W~T~ 

Figura 4. l. l Pantalla de Windo"""s 95. 
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Figura 4 1.:? Pantalla principal de Animator 

l·\uura 4 1 3 P.1nel Dra\.l.tn>.! Tonb 
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La fonna TEXT esta situada por defecto en el panel principal, que aunque no accede directamente 

cuando se activa, llama aJ panel DRAWINGS TOOLS 

En la figura del panel se puede observar que cuando se ha activado la herramienta TEXT se 

pueden utilizar varios botones que aparecen en la caja de opciones de dicho panel 

Parn cambiar el tipo de letra se pulsa con el botón izquierdo del ra1on en FONT. esta acción llama 

al panel SELECTA Ff)!"iT 

Figura 4 l 4 Panel Sclcct a i::ont. (panel de füentcs de letrns) 

Este panel muestra los tipos de letra disponiblt.·s que tienen e'.'..tcnsión .FNT Para este tema se 

utilizo el tipo "\\:INDYI LFNT y \\."IND'\'18.FNT Al cargar el archivo f"nt su nombre se 

visualiza en la caja de FILE del panel 
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Una vez definido el tipo de letra. se pulsa EDIT en el PANEL DRAWING TOOLS. Con el 

cursor se abre una caja de texto como ~iguc se marca un punto puls.ando con el botón izquierdo. 

este punto sera una de las es.quinas de la caja de texto 

Figura 4 t .5 Inicio de una caja de texto. 

La linea de estado mostrará 

donde 

XXYY (ZZTT) M1-.1 NN 

XX YY Son las coordenadas X. Y de la primera esquina, 

(ZZ TT) Es el tamaño de la caja de texto. que corresponde con los ejes X.Y. 

1'.1M NN Son las coordenadas de Ja posición del ratón. 

Se mueve el ratón diagonalmente para situar la esquina opuesta y se pulsa con el botón izquierdo. 

Cuando la caja de texto esta definida. aparcccra un curso1· vertical del tamaño de tipo de letra 

escogido en el ángulo superior izquierdo. indicando que esta dispuesto para introducir el texto 
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A continuación se teclea el texto Si está el cur~or dentro <le la caja de texto y se pulsa el botón 

izquierdo del mousc. se puede arrastrar el texto y fijado en la posición que se desee 

Si se pulsa cuando el cursor· esta fllcra de la caja de texto. entonces ésta quedara fija en esa 

posición 
Para escoger el color del texto se pul~ sobre el color dc~cado en Ja paleta de colores. 

Durante la gcncracion de estos nrchivos se fUcron creando diferentes versiones del mismo cuadro. 

hasta terminar con Ja idea a exponer en te'l."10 

Instrumentación 

La creación de archivos de texto para el tema de instrumentación se realizó con WordPerfect. 

~w-d"'ed_. - 1Dac.--.•-.an~ -1 
~ én:ihivo J;.dlor :!.!• 1.--t. ~ t:fen'an'I. .. .G•46coa .tabla \feot. ~: ',-. 

_,_. 
:a-1 ~..,---.... . ..,.;..._... •. ~ 

Figura 4.1.8 Pantalla de WORDPERFECT. 
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Tomemos por ejemplo el archivo HOLDOFF .WPD 

Primero se selecciona el diseño de texto En la barra de menú elegimos la opción DISEÑO y a 

continuación TIPO DE LETRA •.• F9. con lo que aparecerá la ventana TIPO DE LETRA. Aqui 

podremos elegir el tamaño. tipo de letra. estilo de letra. aspecto. posición .. tamai\o relativo, 

subrayar y opciones de color de la letra 

~-'w~ - ro----...1- sin wadl wl 
'r-1 Arctwo Edla Y..a .,,_.. Q.iMi\o ttcman. G.rtificolf Iat:M vea. JWudo 

.!l 

Tilao•'-"a: 
T S-'r•t ..:.J 
'r Slenc.11 s-
'l' s...a.721 a~. BT 
T S..S.721 Th BT 
"T S.-bof 
T T t..Mlel'bird -

Cu..-v• 
Negrlt• 
Negril:• c._.alvo 

WordPerfect es núnlero uno 

r -· --------r .. _ 

rli>*...rs_...,.._...,.. 
r c_..mr. 
r11~ 

rs...-.. r--.. 
rLS--.laia 
r1_..... 
r !!culta 

f':o:sici6n:: T.-..llD~ 

~"~ ....... =~--~#~' ......... # 1 

[s..____ -~-1 

PE~ rT~ 

11
1 ;.;;-~;::.........,,,00%,1!11 

._ _____________ .. p-..._ __ 1 

TipQdeleba~ 1"-..N.-R-1Ncs-..l12pl 

~lriiieio)('::..:.w-iiF..ted: - (Oocu..__ ~ Miemscft:'Word- TeMt:o 

Figura 4.1.9 Ventana Tipo de Letra. 

º"' 

11.---1 -

Para el archivo HOLDOFF.WPD se utilizaron dos tipos de letras. La primera tiene las siguientes 

caracteristicas : 

Para hipertexto 

Tipo de letra Times Ncw Roman 
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Tamaño: 18 

Aspecto : grande. negrilla, sombra, cursiva.. roja o azul. 

Para el texto normal 

Tipo de letra : Times New Roman 

Tamaño: 18 

Aspecto : grande, negrilla.. negra. 

Una vez seleccionado el tipo de letra se pulsa en OK. esta operación nos regresa a la pantalla 

principal, donde podemos ahora empezar a teclear el texto. 

HOLDOFF 

~ ~ 
~-11~"'----ID~-- !!)"M-.ltWanf·T-· . , . 

Figura 4.1.10 Te?<..--to en WORDPERFECT. 
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Introducción 

La creación de archivos para el tema introducción se realizo con MICROSOFT WORD. Se 

realizo de la siguiente manera 

Se selecciona el botón fuente. de las opciones dt..~splegadas se eligió Tll\-IES NEW R0l\.1AN . 

Para seleccionar el tamaflo de letra pulsamos el botón TAMAÑO DE FUENTE, donde 18 es el 

tamaño de letra de estos archivos, a continuación se procede a teclear el texto 

En el caso de documentos con formato de tabla. como en los horarios y calendario, se procede de 

igual fornla con la salvedad de elegir el tarnaflo de letra 12 De la barra del menú seleccionamos 

TABLA y de las opciones se elige INSERTAR TABLA con lo que aparece la ventana 

INSERTAR TABLA 

••• + ·11•1 +mi~~;~·.:~ 
'!:) ,e,.:t...o ~ .!l• .,...__. [......-. .; ~· x--. v.- 2 ..-J.4J2!.l 
-~ ~i~~¡<if-;;:;-¡:FHu1 -,;i,fw1:1~1ilEiiiT~i1Tí ,~--3 ~ 
INª"""- 3.lr~N~".~_3l~~--•=:t•Jxl~l"'i1·1~~1=l:=f-;;.fill!l(Ei. 
1 """' 3 .. Cllt:1ICJIDIB3IEBIEB1io °"'º 3 1 , 

~·......... ' Ji ::¡ J '""'=' 1 -·•oJÓ••i' '• ·.¡i e----,;:¡~:. -.,__:::f· 

:e,...;..:..:...-_ ........ _;:¡ --~· 1 

·,~·· 

tr-.w.a~ ' .. -·:·~·-,--,:~. .-_.' ' . ' . .,; ;; ~ . 

:almidul)RY"M___,.W~·Do.

Figura 4.1 l l Ventana Insertar Tabla. 
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En ella se elige et nUmer-o de columnas. filas. c.l ancho de columna y el formato de tabla. 

Para darle formato a una tabla. se pr-esiona el botón AUTOfo'ORMATO DE TABLA con lo cual 

se abr-e la ventana AUTOFORl\-'IATO DE TABLA. 

I~~- -- ¡¡;E-=----,---, ¡·Ml.JIO$IM---I ktpto ~------------, 

~ Ene Feb 

;~ 
.:.1 

1 ~ ; 

8 
:n 

1 . 
' 'ª 

9 
2' 

24 
60 

[. 
1\t 
Apica&.n~de~;~------. ----,,--.-.·--:-,_.-.-:."':,-"",._,;-"~~c..:_~-'. -~,..-"°,~'"';~~·.'.~=/:~:.:!"-~~-"'~~.,':"-~~"'~"';;'-'~~~1?:"i:..,,ik· 
~i.icioJlltJ' Mies~ W._d- ~g_-- ·•. ;-.. ·:-~.e¿ :~_-j·- .-... :;- ·;~~~-~~:ft~/.~.~~yp;~;~~::~ft?~f;f~.r~~~j 

Figur-a 4 1 12 V cotana Auto formato De Tabla. 

En esta ventana se escoge el formato de la tabla,. con sus respectivas caractcristicas. Este proceso 

inserta en la ventana principal la tabla lista para ser llenada. 
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Para guardar el archivo se procede de la manera siguiente 

Seleccionar ARCHIVO de la barra de menú y de las opciones desplegadas. elegir GUARDAR 

C0!\10 ..• con lo que aparcccril la ventana GUARDAR C0!\10 ..• en la cual se le asigna el 

nombre al archivo y la ruta donde se guardará 

w-'~"""'"''• 1..... -!.:,-, ... ~'{' ~:,~ . ~29 
~i¡;.- ... .&fr&§:#t-~iT>°cJ ~ 

:=:i Jfill .m1 m ~ 2lliLl ~ "" Gu.ct. §fo: 1 _J T eusdoc 

• H.crnbre de eu::hvo: jT EXT O :::J 
.· G~d.111 ~ jij&iii]1iijtj!fiijdiiiji1ii1iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii(:::J'.] 

:.. WORD. UNl ~elegidos el noA'lbR. la ruta y el fbm-.to - pube.. sobn. ACEPTAR 

•I 
Guatdo une ccpoa del~ en un an:::hvo dil'mente.. 

~1""9cinll'!YMicrosoftWDl'd-Toato 

Figura 4 1. I 3 Ventana Guardar Como 

i;,..-.. 

¡¡poono. .. 

En la opción GUARDAR ARCHIVO COi\10. se elige la opción FOR..'\JATO .RTF. con el fin 

de que 1'lACROl\1EDL\. DIRECTOR reconozca los archivos de texto de 1\.UCROSOFT 

\."\.'ORO Cna vez elegidos e1 nombre. la nita y el formato se pulsa sobre el botón ACEPTAR. 
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Transductores 

Los archivos realizados para el terna de Transductori:s fueron transcritos de las diferentes 

bibliografias encontradas y estos se transcribieron a el procesador de palabras WordPad de 

Microsoft.. 

11111+Mff*ff'H .lgl>el 

1

1 

TRANSDUCTORI 
Es un instrumento que permite que 1a ener~ia 

1 
E1 termino transductor ~e emp1ea a menudo en 

t:1uya desde 

un sentido cestrin 

1 
1 

1 

i 
t .. , 1 
1 Peto obt9nar Ayuda. pre•1one Fl 

Figura 4. 1 . 14 Pantalla de W ordPad. 
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hgwa -l 1 15 Paut,dla pri.nc1pul de ANl'\.1/\TOR con texto 

Los textos que se capturaron en el procesador dl'! pal;.1bras :o.e rcali.r.aron pri.n1cra1ncnte en el modo 

normal que prc-;cnta el procesador. para postcrionncntc guardarlo con el formato texto. con el fin 

de poder explotarlo en el paquel.c animator 

Para poder realizar la importación del texto se elige la opcion tc.xt del menú la cual permite 

importar archivos de texto 
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Figura -1 l Hl lmportacion de texto a ANll\.1ATOR 

El texto original se 1..-onscrva para futuras rcfcrcm.:ias, y es utilizado al momento de crear los 

archivos de voz. en donde la "ºz lc..•c lo que dice el texto para que no exista una discrepancia en 

cuanto a lo que se presente en pantalla sea difc1ente a lo que se este escuchando a través de las 

bocinas 
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Semiconductores 

Los archivos realizados para el tema de Semiconductores fueron transcritos de las diferentes 

bibliografias encontradas y estos se transcribieron a el procesador de palabras Microsoft Word 

r~-~- Eddón ~er ln~ertm Eonn- tiemun~entas I8b_:_~entnn~ -1--= le1 
• ~~ Jt!litll!el<'I on:+-..:-1 oi!!lw'-l ml•l•l.-il'ITflso"< ::=:J ..2.1 

IN01ma1 3 ¡+.;,,esN.,.;R~m;,;, 3 ~-;;¡:;f:;¡~:.,;j ~~ 

l,\.'1W1t1••~<>hW"ri ... ,..,r11 ll!lliJE:I 

• l·l· 1·2·1 ·J· I ·4· I ·5· 1 ·6· I ·7· I ·8· l •9• 1i(}1•11·112 1 ·l:J l •14' t • • I .:_~6!~~: 

Aislante Un romenn.1 es as~e cuardo uq:nde la cunii.ción de la 
comente elktnc$... 

lntrinseco Los mm:eniUts ll'll.rinseco:;; con aqu:li.lm qi.r se han refinado con 
lodo cwdado pua md.1JC11 liss IITpun:'Zllli' a un ruvt1l muybap 

E:drin.scco : Las ~ell4lies eitn'.nsecOi son la5 que tie b6n sorndldo " W\ 

proceso de irq>mñx:aoón.. 

Enlace COVlllnnte Es la umón fonnadti. pu eled.ronao compartrl:>s de lo-:v 
dom:.s ~rjes de un nwmo rnctenal 

Figura 4. l 17 Ventana principal de Word 

Los textos que se capturaron en el procesador de palabras se realizaron primeramente en el modo 

normal que presenta el procesador. para posteriormente adecuarlo a las necesidades de la 

presentación, esto es. poner con un tipo de letra mayor el texto. para que fuera correctamente 

captado al pasarlo a Macromedia Director. 
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i 
) "!) ~ J;dici6n l!e< Jns..- fo....- l:lemunie,,_ I- Ve- l · _ f.sif 
J ~ 
;~~ .r.f~lelcf...,l+··H .;tfmj-lllñlf11Sl•l41l'lrf~-_2I 

JN~,,;,~ u. ·3 ffim~~N~.;_Ro.;,on -~ni'~-•lrlAldl;i_;)~Eili.ili 
·•·1·•·2·1·J·•·4·1·s·1·G·• ~o - ·•10•·11·•12•·1;•·1+1· · 03 

11 :.- ' 
12 

Figura 4 1. I 8 Selección de tamaño de letra. 

También se realizó el cambio del color de las palabras que se necesitaba que actuaran corno 

Hipcnexto al momento de sclccionarlas desde la aplicación. dando a esta característica Ja 

panicularidad de que los textos que se mostraran como Hipertexto son capturados de la misma 

manera que el texto nomml. solo que al momento de grabarlos se graban como archivos 

independientes. 

El texto original se conserva para futuras referencias. y es utilizado al momento de crear los 

archivos de voz, en donde la voz lee exactamente lo que dice el texto para que no exista una 

discrepancia en cuanto a lo que se presente en pantalla sea diferente a Jo que se este escuchando a 

través de las bocinas. 
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1 .. - [J X 

1 !J t,tchM:l f:dición )ler Jnsertm tremunientos Iablo Ventmio. 1 _ lel 

1 . . . --- - - - .. 
'~~ :tl~lelcl 

f Normai . - -3-,.r;-~~~ rJ~:, R~~~~ 

........ 2!.I 
E'Wmlo u ~ ~ !so% :=J ...21 
~:d~~::~~-reodo... ·: ~-~ 

En~· Les mder 
proceso di: ~unfa:ac 

Enh:;e ~nle Es J 
i:i.tomos adyacentes de ' 

.COlumnos ... 

Cambiar moyús/minús. 

l.e17acepitoJ 

t'.!(umeraaón yV1rietas .. . 

Nymeraoón de títulos .. . 

Hire ~ se drscubnó ~ormato ... ::= "::;.~":!; .Qoleri10 de estilos ... 
condrio.tlie$ actUancor f:stJ.lo . 
etrtasmllf.enaleselnom------- ---~·- - -·-·~-
El pnmem de los rneh 
g!!!m:ianJO, el cU4l OC1lJU 
de los canicteri;:t~ <p." 

:.,:~ ultlmll órbt~ e Qibujar objetos ... 

lafigun1. J 

rto ftll! d 

bo:;;: 
i.::11 Un 
Ul!IGl:ro. en 

LJis . c4l?M:terístJC:aS de los INllenali!G Senucorductans pueden denuse 
IToPth.'lnl,.. 1.i Af'friñn riP 1mnn.,..,.A<I HIN"ñ.-.q ,.,...,...,..J.,;: ti,. m1w-M 

Cambio lo. opo.riencia de los caracteres selecciono.dos 

Figura 4. 1 19 l\1cnU de formato de documento 

El arch.ivo original como ya se menciono es dividido y cada una de estas di-...isiones se guarda 

como un archivo independiente. para que al momento de ser exportado a director, scu mas fácil su 

manejo y colocación en cuaJquie1 espacio. así corno también es necesario para d despliegue de 

Hipcncxro. esto significa que al momento de oprirnií una paJab•a 1esaltada. aparecerá en un 

rccuadr o un tc,..to p1ofundizando mas acerca de la paJabra seleccionada. parn log1ar esto se 

necesila capturar todo los textos que se 1cquieran en la aplicación 
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Una vez que se tiene fragmentado el archivo original~ ya sea por tema. por tamaño que utiliza o 

por Hipenexto que será desplegado. estos son guardados en archivos independientes con el tipo 

de extcn~ión que se les requiera. nonnalmentc para la aplicación de director es necesario 

guardarlos con la extensión .RTF. 

;CJ 

ln&e- Emmela tia"""""""' · I- V-a
CTRl..•U 
CTRl..•A 

l~~ .. ~,ulcudll!l"'ll!lllllllllllllllCTRLlll•G ... ~~~~~~~~ 
¡-;<.- - Gumdar.-;:-;_, .. · . · .. ~. 

!* =::'··· 
~~~.·· 
Pril.sen1aci6"~ ~ 

~ ____!n~~-iL_. ___ _ 

.;. Enili"1- . 

... Agrag..ru.-d&.#~ 

. CTFU.+P 

<!> ---1c:\~~\aeaciQn 
"- ZC:\WINOQwS\E~\Mi"4eklÍii\aemi01 
.., .J.C;\~\PllbloS:~n 
-~'~~-¡Pél,bs.C\z~ .• 

·°"' Solit.. . ; : ··~< .; 

Figura 4.1.20 MenU archivo. 

TmnbiCn es posible guardar cada uno de los archivos con otro tipo de extensión para que estos 

puedan ser importados por alguna otra herramienta que permita la presentación del texto bajo un 

concepto diferente. 
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Archivos de Video 

4.2 Archivos de ,·ideo 

Se capcuró el video en funnato "lntcl Ideo™ Video Raw" ocupando un espacio en disco duro de 

4~.349 !\1h 

Para la edicion del archivo de vídeo ~e utili.r.ó el paquete VIDEO EDIT de Microsoft para 

\VindO\.'llS Este paquete trabaja con ai-chivos i\ VI. !\10\! Para realizar esta tarea se procede de 

la si~uicntc n1ancra 

Se ejecuta el progi-ama de VIDEO EDIT. en la cual se despliega la ventana de la Figura 4 ~ 1 

fa.. ~"' ll._ v_. li.., 
l¡¡;;lliill l~lflt?ilm.1~1 21 UBl @J 

l ______ J 

Figura 4.2.1 Pantalla de VIDEO EDIT. 

Se selecciona del ~fenU Archivo la opción lnsenar y se localiza el archivo .A VI con el cual se 

requiere trabajar. 
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lf f.!E'e!ºf.-.. ·, ·¡¡,-. 

1 

Figura 4.:!.2 Selección de Abrir Archivo del MenU. 

1nse1I í1le S1 CJ 

jlab0fal5.avi 

.n:el.1.avi 
au:l2.avi 
esbucLavi 
l.a-a12..a'Vi 
laboca13.avi 
labmat.4.avi 

.. ____ tipo: 

IMM:<osolt AVI 3 l~c: 

Figura 4. 2. 3 Abrir archivo A VI 

.·. - .. ·; 

:::.F 

,. ...... 

-
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Se inserta el archivo y se desglosa el tiempo de duración y apa.-ece en cuadro el inicio del video. 

@--
CllOOIJll.OJ/IXtQO;l&.21 /ws /< •e:-• 

Figu.-a 4.2.4 Archivo abierto. 

Se selecciona del menU video y se selecciona el tipo de compresión que se requiera. Para el caso 

del video que empleamos fue INTEL IDEOTM Vídeo 3.1 quedando con tamaño de 18.767 ?l.1b en 

disco duro con duración de 85 segundos. 
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Archivos de Video 

Figura 4 ::?. 5 Selección del tipo de compresión. 

Comp1ess1on Ophons ~ 

I.arget: 

..:::.JI 
Y.ideo Compression Method: 

l tntel lndeo[TM) Video R3.1 ..:::.JI 
.5..awaaQet.ma1t'I l!se oetaua:.j 

Figura 4.2.6 Tipos de compresión. 

1 :::::.a,~:F:';I 
: .. ·:~·-~i:I 

,,,,.., 
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I.argel: 

H -~:1• 
~ideo Con1P1ession Method:: 

E2I Q_al:a ralo 

211.nte•leave audio eVet'y 

0!).eyh......, ov..-,. 

•+@•-
~'1=2=6=5=~·!!! KBlaec 
f~1;===~·!!! F•-• 
.._f4 ___ _. •• F•-• 

E2J Pad {1-.e..a fDI' CD-ROM playback 

Comc>tea.aCM Seltinga 

!lua1üy # M65 

F•-311 
F .. Size: 230400 bytes 

Compseaaed: 23913 bytes 
Ratio: 10 % 

Figura 4.2. 7 Opciones de comp["esión. 
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Archivos de Audio 

4.3 Archivos de Audio. 

Pa.J"8 la creación de los archivos de audio se hizo uso de la tarjeta de sonido Sound Blaster sb16 

de Creative Labs,. asi como el software incluido 

Ace.:;;a - wavostudio . ~ 

Figura 4.3. 1 Soft""'are Crcative Wavestudio. 

De las diversas aplicaciones que tiene el software de la tarjeta se hizo uso del Creative 

Wavestudio. Mixer y grabadora pnra la creación de los archivos de Audio 

Figura 4.3.2 Ventana Mixer mostrando los valores de salida. 
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MP i' e-• t Hu ; U!!t 
6'...._ IE~ );'- l.-"' ~ V-ai; ~ 

a1=1-~-1 1-hl·:·l •1·-•I· l•l'=l• .. 1!§11 r--ttJ ---r--B - r-a 

Figu1a -i J 3 Soft"'arc de audio Sound Blastcr 

Prin1cro sc..·leccionamos el nivel de entrada del rnicrófi.)no. esto se hace pulsando sobre el icono 

CONTROL Df~L ~1EZCLADOR. el cual dcsplc~arn la ventana CREATIVE MIXER. aqu1 

Figura 4 3 4 Ventana Mixer mostrando los valores de entrada. 

seleccionamos una entrada adecuada de acuerdo a la voz del locutor. por medio del botón 

deslizable que le da ganancia al microfono. ahora seleccionamos a panir del icono VALORES DE 
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A.-chivos de Audio 

GRABACIÓN las caracteristicas con las que se graba.-a la señal de audio como es : estéreo o 

mono, frecuencia de muestreo y tani.año de las n1uest.-as (8 ó 16 bits). los valores seleccionados 

son : monoau.-al, l J .44 KHz. 8 bits. 

¡canaies:~--~~--¡ 

! r. Mono i 
1 r Estéseo ________ _! 

¡·-Frecuencia de. muestreo: -·-¡ 

r. t!,1025_t§ i 
r .Z2050Hz \ 

\ r _14100 Hz _j 
r Tamaño de la muestta: -¡ 

l~-~;. _____ -_J 

Canc:elaf 

Ayyda 

Seleccione Estéreo o Mono~ frecuencia de muestreo 
y tamaño del muestJeo para los valores de grabación. 

Figura 4.3.5 Ventana Valores de G.-abación. 

Una vez realizado lo anterior- se procede a graba.- propiamente la señal por medio del icono 

GRABAR. al pulsar este icono aparece la ventana NUEVA GRABACIÓN donde al pulsar el 

botón iniciar se empieza la grabación y aparece la ventana GRABACIÓN donde aparece el botón 

PARAR para finalizar la grabación. 

397 



Archivos de Aud10 

Canal derecho 
..Mezclador .. 1 

, - Grabal en archivo;------·-- -

c:\pobis\TEMPORAL\VARIOS\AUDIO 

!EJEMPLO wav E•mninar ... J : 

Formato de grabación: Mono 8 tMts. 11025 Hz 
Espacio ci.sponlble en disco: 302809088 bytes 
Tiempo de grabación (má>rimo): 27465 segundos 

1 . 
Figura -l J 6 Ventana Nueva Grabacion 

._--'1 ... ruaar_· _. _ _.I ! 
__ c_ance1 __ ,,, _ __,I ! 

ConlK;Jufación .. 1 ¡ 
Rep<oducir f;D f ; 

r Sre. CD 

__ Ac..;yyda=----'' ¡ 
! 

Una vez rcali.r.ada la grabación se podrá observar la !-.Cñal en la ventana de trabajo del CREATIVE 

WA VESTUDIO, l!n ella podremos editar la señal que se ha grabado. Para eliminar panes de lo 

grabado se ~clccciona con el ratón y el botón izquierdo pulsado y sin soltar marcando lo que sera 

eliminado. Una vez seleccionado se procede a pulsar la tecla SUPR del teclado y la panc 

seleccionada se borrara 
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.PCM·:--c:~\TEMPORAL\VARioS\AüOló~1n;;;..--· - ·-

:;iB 1nircio I i!YMao:ott"Woid·Audosb llar c...-.v..- wavcs•umo 

Figura 4 :; 7 Ventana de trabajo de Crcativc Wavcstudio 

Una parte tmpurtanlL' en la crt.•<1c1e·1 ch: archivos de audio es la de rnc:r.clar dos señales. voz y 

n1Usica de fondo_ p<u-a realizar este efecto s<.· procede a abs·ir los dos archivos a utiliz..-u- y con el 

ratón se selecciona t.•I scgmentu que ~e quiere rnczdar presionando el botón iz.<¡uicrdo del ratón y 

arrastr<indolo sobre la parte del archivo que ~e quier<.' incluir (mc..-:clado). una vez. rcaliLadO esto se 

suclti.J el hotón y tendremos elegida la parte del archivo a ser n1cY.clado. ahora en el archivo que 

rccibira la pa11c seleccionada ;,e elige el punto en el cual se quiere iniciar la mc..-...cJa de los dos 

archivos. c;.to se logra pulsando el ralun en el punto escogido, después en la barra de menú 

seleccionamos EDITAR y de las opciones desplegadas elegimos PEGAR MIX con lo que aparece 

la ventana PEGAR !\. H:.ZCLA. en esta ;,e elige el canal de oi-igen y el canal con el que se desea 

mczclai·. en el caso del microfi..)no ;1n1has ~on monoaural. con lo que solo se pulsa sobre el botón 

ACEPTA.R y entonces se realiza b n1czcla de las dos señales 

399 



1~ 

1 

1 

Archivos de Audio 

Desde búfer uso: --

anal Mono 1 

r1al l::q ,1t.·ri' i 
11a1L_;:-1.=::-!1u 1 

---------
Mono 8 bits. 11025 Hz 

[ 

Mezcla con ondas: -; 

r. Canal Mono ; 
C- C.?in~l lz·~'.~ie::1do j 
C- Canal Q.~rE,'.c.ho ! 

J 
Mono 8 bits. 11 025 Hz 

1 
A.l'll'la 1 ! 

_::..::;,__..1_ 1 

i 

\ Especñ:aue loa canales incivi~ del-~~-~ : 
' onda de destino con la QUe mezclar. ! 
¡_ ________________ ---- ----------- --- ---' 

Figura 4.3 8 Ventana Pegar l\tezcla (mezclar 2 señales) 

Para guardar se selecciona la barra de menú ARCl-HVO y de las opciones desplegadas 

seleccionarnos GUARDAR COI\.-10, entonces se despliega la ventana GUARDAR COMO. donde 

se selecciona el nombre y ruta para guardar el ar..::hivo 

Es importante mencionar que en la ventana Guardar Como hay una opción que nos permite 

comprimir el archivo. además de que se nos muestran las caracteristicas mBs importantes del 

archivo que estamos guardando como es el formato- y tamai\o. 
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Archivos de Audio 

Q_irectorios: 
c:\pobisUEMPOR .. \AUDIO 

·~e:\ 
'.:.,.j pob1s 
·~ tempotal 
':..,j vanos 

·.....211 audio 

-=:J J SI e: ms-dos_6 

Y.uardar archivo como tipo: Compresión/Conversión: 

l Formato de onda (•.WA\03 1 PCM :;:) 

! Formato de <Wcnvo'W.,.,..; PCM -Mono B bits. 11025 Hz 

Ayyd<o 1 

i !_ ~=!i,':!:';'~---~-405830---~~~~---·-----------
Figura 4 3 9 Ventana Guardar Como 

Para el sistema el total de los archivos de audio se realizo con esta tarjeta y software utilizando 

como fuentes de audio un locutor y rnUsica diversa que se capturo dire·ctamente del CD-ROM de 

la PC o conectando una íuente externa como es una reproductora de audio cassette al conector 

LINE IN de la tarjeta de audio en el ca..'io <le la música~ y con c1 rnicrófono conectado a la entrada 

de la tarjeta MIC 
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Archivos de Imagen Fi¡a y Gráficos 

4~4 Archivos de imagen fija y gráficos 

Crldas quimkas y celdas solares 

En csra sección se utilizaron imágenes cscancdas. que posteriormente retocamos. modificamos o 

convenirnos mediante PAINT Sl-IOP PRO 

Figura 4.4.1 Ventana principaJ de PSP 

Se escanearon las imágenes en un escáner HP SC AN JET de cama plana Se procedió de la 

siguiente manera 

Se puso encima del escáner, la in1agen a capturar y mediante el sofh.vare del escáner se procedió a 

capturar cada imagen 

402 



Archivos de Imagen Fija y Gráficos 

Sobre el icono SCAN se pulsa para entrar al programa del escaner Con el rntón se pulsa sobre el 

botón PREVISUAL, en este momento el escáner empieza a ban-er la imagen de tal fonna que 

aparece en la pantalla toda la imagen que esta en la cama del escáner. Si solo se requiere un 

segmento de la imagen, entonces con el ratón se delimita la región deseada Ja cual se marca con 

un cuadro de líneas punteadas, posterionnente se pulsa en la opción ZOOM. Esta operación se 

repite cuantas veces sea necesario para visualizar Ja imagen requerida. 

Con los controles que aparecen en la ventana del software del escáner se puede retocar la imagen 

de tal manera que quede con nms o n1enos brillo, contraste, más chica o n1ás grande, e incluso con 

calidad de íotografia de millones de colores o solo como imagen en blanco y negro 

Para esta parte del sistema capturamos las imir.genes como FOTOGRAFIA. 

En este proceso las imá.gencs se guardaron con formato TlFF comprimido. 

Conversión de formato para imágenes 

Para realizar esta acción se hizo uso de software PAINT SHOP PRO. 

En Ja barra del menú se elige ARCHIVO, en el d~splicgue de las opciones seleccionamos Abrir 

con lo que aparece una ventana para darle la ruta y nombre del archivo a abrir 

Una vez que se tiene la imagen en pantall~ se selecciona de Ja barra de menU ARCHIVO y de las 

opciones desplegadas seleccionamos BATCH • en la ventana que se despliega se selecciona el tipo 

de íonnato al cuaJ se desea convertir el archivo previamente abierto, se Je da el nombre con el cual 

se guardara la imagen y la ruta donde se le ubicara,. una vez realizado esto se pulsa el botón 

ACEPTAR con lo que se dará. por tenninado la conversión. 
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Este proceso permite convertir archivos de fOnnato .WMF, .TIF, .BMP •. GIF. a cualquier otro 

formato. 

Algunas imágenes para trabajarlas con ANIMA TOR se tuvieron que convertir a formato .GIF de 

.ANll\.1A. TOR mediante el programa CONVER TER del mismo. este software corre bajo ambiente 

DOS. 

En la barra de mcnU se selecciona PIC. de tas opciones que se despliegan se elige LOAD GIF, 

con esta acción se abre Ja ventana en la cual pondrenlos la ruta de lo imagen a convertir y para 

cargarla basta con pulsar con el ratón en OK 

A continuación se selecciona de la barra de rncnU CONVERTER,. con lo que se despliega otro 

menU. ahora se selecciona RENDER con lo que el archivo es convertido a una escala de 320 X 

200 pixeles como máximo. 

En esta misma opción existe la posibilidad de dimensionar la imagen, siempre y cuando no exceda 

los 320 X 200 pixelcs. 

Para guardar la imagen convertid~ se selecciona PIC de la barra del menU. de las opciones 

desplegadas se pulsa sobre SA VE .GIF. en la ventana que se abre se le da el nombre y la ruta 

donde quedara guardado el nuevo archivo. 
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Figura 4 4 4 Venta de Cl)nvcncr de .·"\nimator 

lns1run1entuciún 

Esta scccion del ~i~tc1na ~e baso p11tH:1pahm::ntc en i1nú~cnc~ c'>cancadas dt.:: instn.in1cntos reales. 

tal fue el ca~o del osciloscopio y los rnultitm.:tH1s 

El proceso de c::i.ptura n1cUianlc el ~.._1t1wa1.._• ti.1c practic;uncntc t..•I nlismo que en celdas qu1micas y 

solares. sin c111bargo en L'Stc ca~o por tratar~c de objetos a escanear se torno en cuenta que estos 

podian llcg;:u a romper d vidrio del cscancr. para evitarlo utilizamos soportes universales y 

cartulina~ 

El osciloscup10 In ~ujctan1us cnn cuatro supone~ un1\.crsale'i, uno para cada cxtrer.10 del aparato. 

conside1-a1no:, quc la distancia del "idrio al o~cilu~cupio ful.!ra pequeña. de tal forrna que quedaron 

casi al roce Una vez bien su.icto el inMn1111cnto le coloca1nos una 1nascara de cartulina, con el fin 

de lograT una irna~cn clara 
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Posterionnente procedimos a la captura de la imagen mediante el software propio del escáner. 

Para los multin1etros se fB.cilito la tarea de colocar los instrumcn1os en el cscancr, ya que <:omo son 

ligeros no se tuvo la necesidad de sujetarlos. solo se colocaron en la cama del cscancr y se les 

coloco su respectiva mascara y postcriom1cntc se digitalizaron 

Transductores 

Los archivos de imag.cn fueron tornadü!> de <lifi..·1cntc!> rucntc::- o tan1b1cn filcron creados con el 

ani111ator. así con10 lan1bit..•n !>C 1cl.·urr10 a intcna·t par,1 bajar algunas g.ráfi...:a!> que se necesitaban, el 

fonnato con el que !>t..' guardaban dchcna de scr CilF debido a que este presentaba una n1ayor 

calidad dc 11nag1...·n al .. cr c.-...~h~n.idd (1lH <lucctur. en C(Hnp.nac1un con cualqu1cr otro ti.irn1ato 

t..·1 Pcunt Shop Pro RlilEJ 
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4.5' Archh.·os de animación 

Celdas quimfrao¡ y cll"lda.s solares. 

Para la crcaclon de los archivos de anim.ación en celdas químicas y solares. se utilizó lo que se 

llama la tecmca de anin1ación tradicional. que consiste en crear una serie de instantlineas que se 

intercalan creando de esta fOr111.a una animaci1._Jn 

El paquc1c ut1h.'ado pa1a cstc p1opus1tu fut.;' .\.:"'IOl!\1ATOH. :\.llTOOESK Y se procedió de la 

mant!f a ~1gu1cntc 

Situar~c en la opciOn FLIC de la barra dc menú, al dc,,plcgar,.c la~ opciones escogemos 

FILE .. FF. esta acción abre el panel l;ILES. aqui seleccionarnos la opción SAVE en el panel que 

aparece y se escribe en FILES el nombre del archivo y en DIR la ruta del archivo de animación a 

Figura 4.5.1 Menú FLIC 
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Para regresar de cualquier panel al panel principal basta con poner el curSt.u en el ilrea de trabajo y 

pulsar con el hotOn dt.~rccho dd ratún 

Figurn 4 S ::::! Pand FILES 

Figurn 4 5 3 Panel SA VE 
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En el panel principal elegimos la herramienta FI LL y un color adecuado mediante la paleta de 

colores. con el cursor en el arca de trahajo ~e ¡iul"a c.'I hnton u·qu1crdo del ratón, esto con el fin de 

darle.· un ...:olor al fondo de las instantúncas 

Figura 4 5 4 Panel FRA.f\.fES. 

En la opción ANll'\1ATOR de la barra de menú elegimos FRAl\IES. para generar varias 

instantáneas con el mismo fondo De ahí se procede a elaborar lo que es el fondo principal de la 

animación. este fondo permanece fijo durante la animación y puede ser un color de fondo o alglln 

dibujo 

Teniendo este cuadro inicial se procede a crear los cuadros necesarios con el fondo principal de la 

siguiente forma: en la barra de menú elegir la opción ANIMATOR con lo que se despliega una 

serie de opciones. de ellas elegir FRAJ\-IES. con lo que aparecerá el panel FRAMES, aquí se 

inscnaran los cuadros necesarios mediante la pulsación repetida del botón INSERT. 
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Figura 4.5 5 Cuadro INSERT 

Ahora procedemos a dibujar el objeto a animar en el primer cuadro de la animación. para eslo 

hacemos uso de las herramientas BOX. CIRCLE, DR..-"\.,V, FILL. LINE, SPRAY. ETC. Para 

seleccionar una hcrran1icnta basta con pulsar sobre el botón de la herramienta con el botón 

izquierdo del ratón, con lo que la herramienta se habilitara En el caso de sdcccionar un color para 

uso de la herramienta se pulsa sobre el color deseado con el botón izquierdo del ratón, algunas 

herramientas poseen caracteristicas fas cuales se eligen pulsando el botón derecho del ratón sobre 

el botón de la herramienta. El color puede aplicarse como color sólido, transparente o borde 

difuso eligiendo respectivamente OPAQUE. GLASS. SOFTEN 

Una vez realizado el primer cuadro y con el fin de poder evitar hacer el dibujo repetidamente, se 

cuenta con ta opción CEL en Ja barra del menü principal, aquí elegimos GET con lo que 

podremos elegir una parte de Ja imagen para cargarla en memoria y poder pegarla donde Ja 

necesitemos, no importando si es un cuadro diferente . de esta manera a la figura pegada se le 
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pueden ir haciendo pequeños cambios en cuadro!> diferentes con lo que parccera movimiento 

constante 

Figura 4 5 6 i'\.1cnú CEL. 

Para unir do:-. aninuc1<1lle:-. di~,11n!t1<. {._:10..:aJa~ antr.:norn1t.•ntcl. !-.•.: f'lllCCdc a cargar una en 

i\.Nl'.\ti\.TOI<. ~ 1..h.·,..dc esta :-.e t1ni1a la :-.t.:gundu a111m.u.:ii..1n pur nnx.li(l de un c!'c:cto ptccstablccidn 

es:n se lleva a cab.._, Je la SJ!,!uicntc fi.inna l:n la baria de n11.:-11u elegirnos Fl.IC~ y apan:ccran varias 

opciones. de ellas""-' i..·h~!L~ .IC>l:"i L·\ln h1 que 3p:::in .. •cer~1 el cuad10 de diak1go JOI~ FLIC. aqu1 

clcg1n!n10~ 'il (jl1Cren10:-. unir con d ~cgund<1 ;,uchl\:o al final o al inicio de la anin1ación que c~tan1os 

trabajando r:n ~cguíd;,1 uparo..·ccra la '\·cntana .101:" FLIC T(J donde ekgircmo~ la ruta de la 

anin1acio11 y ~u nonibrc, una vc.t :-.ekccionada ap<no..·co..•1a L.1 .,,·cntana llCJ''\." TC) .101~ TJIE E~DS 

con lo que clegircrno<> una union dii-ccta n con t1an:-.icíon. ~¡ cJ...·;,!.in1e>~ ti-an»icillll aparecerá la 

ventan;:1 TR.-\..~SITIOl'i TYPE. al elegir la npc1on dc:-.L-ada aparcco..· un ..:uadro dondo..· indicaremos 

en cuanhb cuac.lrns :.e realizara la tran~il-iun. con lo que -.e unir.in las do~ anin1acioncs 
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Figura 4.5.8 Efecto de tran~icion 
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Instrumentación 

La creación de animaciones para el tema de instrurncmación se realizo con el software Animator 

Autodesk> el procedimiento usado para la realización de estas fue básicamente el mismo que el 

utilizado en celdas químicas y solares. 

A diforencia de lo que fue celdas químicas y solar-es en el que todos los dibujos se hicieron. en 

instrumentación se hizo uso de imñgenes reales de los instrumentos En este caso para crear la 

animación hay que tomar en cuenta que ANl.l\<1ATOR solo puede trabajar con imágenes de 320 x 

200 pixcles como rnilximo, por lo que imágenes mayores en tamaño se tendrán que adecuar y 

convertirse a fonnato GIF 

ANIMATOR contiene software para realizar esta función~ este es CONVERTER. Para 

convenir una imagen al tamaño de ANIMATOR~ se selecciona la barra de menú PIC y de las 

opciones desplegadas se elige LOAD GIF .. >con lo que aparece la ventana LOAD GIF FILE?> 

aqui se selecciona la ruta y el nombre del archivo a convenir con lo que la imagen aparecerá en el 

área de trabajo de CONVERTER 

A continuación se elige de la barra de menú CONVERTER con lo que despliega una serie de 

opciones de las cuales se elige SCALE, a continuación aparece la ventana SCALE donde se 

selecciona de las opciones desplegadas RENDER. al pulsar en esta opción la imagen es 

convertida a un tainafto que animator puede manejar. 

En la barra de menú elegimos PIC~ esta opción despliega varias opcione~ al situarnos en SA VE 

GIF aparecerá. la ventana SA VE GIF FILE en la cual asignaremos nombre y ruta al archivo 

convertido. 
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Srmiconductores 

Los archivos de animación se realizaron en su mayona en /\ni111ator. este paquete esta enfocado a 

la c1eación de inwgcncs con movi1111cnto. pal a d 1c111a de Scnuconductorc~ se realizaron 

animaciones para el ílujo de la corriente a través de l.t union P:"'-1. para lllgHlT la crc.•acion de las 

animaciones prin1crarncntc !>C rcali.l'o una grJtica con toí.h~s Jo.., clt.•1ncntos que ~e necesitaba ljUl.' se 

oh~crvaran 

Figura 4.5 q 1-terram.ientas de Animator 

Para crear la im~1gcn se utilizaron algunos de Jos ohjctos que ya se ucnen definidos en animator 

para una m;.i:nr facilid•1<l de dibujar lo que ~e necesita. c~tos clcn1cnto!-. pueden ser un 

circuloccirclc). una caja(box). una linca(linc). o tambi~n utiluar la paleta de colores para un 

muyo• realce de los clcn1cntos que se están manejando. una vez que se tiene el elemento deseado 

c:.tc !->C guarda para H.1turas referencias 
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'!' _ _LJ_J 

Fip;ura 4 5 1 O Panel FILES 

J.. 

J.. 

J.. 

J.. 

J.. 

El siguiente p.1.'.o pa1 a ere.u la arurnacion C.'. ind1ca1 le a anirnalor de cuantos cuadi-os(frames) va a 

constai- la ani1nacion(inscn). cstu:-. cu<1dro.'. M ... ·r·an ci-cados llUlla1u.Ju co1nu hase la inu1gcn i-eaJizada 

antci-ionncntc y esta :-.era copiada tanta:-. vt.•ce.-. ..::nn1u frarncs sean ncccsi1ados(7) 

Figui-a ...J.5. 11 Panel FRAMES 
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Una vez teniendo todos los franleS que !>C requieran_ se regresa al framc uno y se ob~crva que 

cambios se deben de realizar para que en la imagen se obSl!rw'c un efecto de rnovimicnto. c~tc 

cambio sera hechn en el framc nun1cro do~. para !>abcr que n1ovin11cnto dc~c tcnc1· el li an11.: ::!. para 

presentar un nuevo movimiento, se rt!ali;r..a el cambio 1..:n el frarnc J y asi sucesivamente para lograr 

el efecto deseado 

.,.~=~==tºoºioi:; 
1' 

1' 

1' 

1' 

-

Figura 4.5.12 Flechas de avance de frames. 

Una vez hechos los cambios en todos los framcs, se observa la sucesión de cada uno de los frames 

en f"onna consecutiva presionando (>> ). La velocidad con la que se presenta cada uno de los 

frames se puede variar con la opción play speed 

Una vez detallada toda la animación esta se guarda como archivo flic(files ... ft) 
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Figurn 4.5.13 Guardat" archivo de animación 
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Transductores 

Los archivo!'> de animación se realizaron en Animatur. !'>e realizaron animaciones para explicar el 

concepto de Transductores. así con10 para algunos tipos <le ·r1ansductore!-. 

Primeramente !-.C realiza la in1agen en donde se utili:t'<U on algunos de los objetos que ya se tienen 

definidos en anm1ator con10 son cin;ulo(cirdc). una caja(box). una hnca(line). o tarnh1cn utiluar la 

paleta de colores para un n1ayor realce de los clctncntos <¡uc ~e e:-.tan manejando 

A L R E :SM 

rrT 
Figura 4.5.14 Dibujo pnrn animación (framc) 

Lo siguiente para crear la animación es indicarle a animator de cuantos cuadros(framcs) va a 

constar la ani1nación(inscn). estos cuadros serán creados tomando corno base la imagen realizada 

anteriormente y esta será copiada tantas veces como frames sean necesitados( 6) 
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Una vez teniendo todos los fran1cs que se requieran. se realizan los cambios necesarios para 

animar cada una de las irnagcnc~. para lograr d cl""ccto deseado 

Una vez hecho~ los can1bios en todo~ lo ... f¡ an1cs. M.: ub~(.·rva la succ~ión <le cada uno d~ los framcs 

en fom1a consecutiva prc~ionando (>>) l .a velocidad con la que se prc~cnta cada uno de los 

fra1ncs se puede vanar 1,.:011 la op..:1nn pla'- ~pcvd 

Una vez dct;1\ladi.1 tnda b aniniacion .. ·~ta ..,e guarda conio an:luvo flic( file-. tl) 

Figura 4.5. 15 Insertar varios frames 
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.~-;" 

T--r·--"':'· 

Figura 4.5. 16 Salvar animación 
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Fotoresistores 

Algunos de los archivos de animación se realizaron en 30 Studio. este software esta enfocado a la 

creación de figuras en tres dimensiones y con n1ovi1nicnto, para el tema de Fotorcsistores se 

realizaron animaciones como Ja del símbolo del fotorcsistor en donde se torno como base la figura 

que aparecia en un diagrama ek:ctrónico 

Figura 4.5 l 7 Pantalla de trabajo de JOS 

Primeramente se rcaliLo el dibujo en dos dimensiones en el modulo :!O Shaper, creando un circulo~ 

posterionnente se verifico que la figura estuviera cerrada~ para posteriorn1ente transferirla al 30 

lofter 
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F1gun1 •l 5 18 )\.1odulo 2D Shap..:1 

Aquí en 30 lotlcr se diseño una uaycctoria scmc.iilntc al simholo del fi . .-norcsistor añadiendo 

vér1iccs a lo largo <le una trayci.;toria 1cc1a y niovicndo los \ i.;nicc,,_ p<l!"a fnrinar el i.;onton10 de el 

simbok> L 1na YCL cr\!ada la tn1y1.!cturia. ~e llarno a la lig.u•a ck·l ci1culo que se hahm creado en el 

:ZD Shapc1 Tt:nicndo el ci1.:uh_) y la tray(.·ctoria creada. se cxttuyc Ja cin.:unfCrcncia a lo largo de 

toda la tra:vcctori~1 con la opcion ()hjcct/prc\. i<:'"' Jnndc sc ()h~crvzt una n.:prcscntacinn <le la figura 

ya extruida 
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Aquí en JD lotlcr se diseño una traycctl)na semc1an1e al snnbolu <le\ frH01<.'!'1s1or ailadicndo 

vértices a lo largo de una trayectoria rc...:la y tlH)"icn<lo k1.-. "·cniccs para ftlnllar el 1.;ont1..1rno de- el 

símbolo Una ... cz creada la tI"ayec1oria., ::.e ll:i1110 a la figurd <ld c1rcu\() qLJt.~ se hahia creado en t.'I 

:!D Shapcr Tcmcndo el circulo y la trayi:ct01-ia creada. se cxtruyc la circunfcn:ncw. a \l.) largo c.k: 

toda la trnycctona con la opción Ohjcct.'prcvic"'" donde ~l..· nb~cn:a urrn rcprc~cnt<tcion de la figura 

ya cxtruida 
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Figura 4 5 1 9 Opcion objc-t 

Posteriormente se pasa la fib~ra al modulo 3 O Editor, esto se realiza con la opción Object/m.ake 

donde se le asigna un nombre a la fi,b~ra realizada 
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l·1~ura -l "i 2n C)p1.:ion 'idec-ci¡)llar n1ateri:1! 

En el modulo JD Fd1to• ~e muestra la tigura rc.tli.t:ada v1:-.l<l desde cuatro diferentes puntos de vista 

y mancJando"c las tres dim1.:nsioncs por medip del l(•S ejes X. Y. Z Aquí se le asigna un material a 

la figura cri:ada por nu:dio de Surt3cC'/m;Hcna/s:'choosc. a~ignandole el matl!'rial green glass 
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f·igura 4 5 ~ 1 Rntac11..in del obJclo 

Una vez rcaliz:ada la asignación del n1<1tc1·ial se pnncn luc ... ·s a la figura, aqui se elige poner una luz 

spot. 

Para realizar la animación se presiona la tecla F4. activ<indosc el modulo Keyfrarnc Aqui el 

número de cuadros prcdctcnninados para una animación es de JO Lu animacion que se realizo a la 

figura es de rotar la figura en su propio (.~je. para esto ~e elige Ja opcion Objcct/rotate haciéndola 

girar 360". verificando cuadro por cuadro el cambio de posición de la figura 
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Figurn 4 5 22 Render 

Al concluir el proceso de n:visión se genero el archivo de animación utilizando la opción 

Render/render vic"" • para lo cual se asigno una configuración de 320x200 y con la opción de 

grabar la animación en un archivo llamado Simfoto 
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~~:;'t~~:~·c;:·~y~¡3i7l51"~·;~ ~~::;~q(}~\~-:'.'~~ >· ., . . . 
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Figura 4.5.23 Animación final. 

Para observar la animación final se elige 1a opción Preview/flic desplegando 1os nombres de los 

archivos con la extensión FLI. postcrionnente se elige el archivo generado y se observa la 

animación en un ciclo continuo hasta que se presiona la tecla ESC para tenninar la animación. 
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CAPÍTULOS 

CONSTRUCCIÓN DE LA APLICACIÓN 

La construcción de la aplicación se llevo acabo con el Software de Autoría "DIRECTOR 5.0n. 

DIRECTOR utiliza una metáfora cinematográfica en Jugar de la presentación de diapositivas como 

base para la construcción de presentaciones multimedia 

Las presentaciones que se filman con DIRECTOR se denominan películas y los objetos multimedia 

y papeles estelares. como Sprites. guiones. sonidos y paletas de colores se llaman elenco. Se 

escribe un guión al coloca1· estos objetos en un escenario y establecer el tiempo de sus 

movimientos y transiciones. 

DIRECTOR incluye herramientas para manipular imágenes de mapas de bits~ agregar textos y 

crear guiones Además facilita las animaciones mediante una especie de envolturas (la 

interpolación de cuadros intcnncdios en una imagen cambiante) También es posible importar casi 

cualquier formato de mapa de bits y utilizar hipervínculos para obtener un contool interactivo. 

El lenguaje orientado a objetos que utiliza DIRECTOR es Lingo. Dicho lenguaje incluye su propio 

depurador. ademas que permite controlar tanto las diapositivas de 1a PC como el Hardv.1are 

externo ( videocasctcras y reproductores de videodiscos) 

DIRECTOR compila algunos archivos de tiempo de ejecución llamados proyectores. 

AJ entrar a la aplicación de DIRECTOR nos encontramos con las siguientes ventanas: de Control 

Panel. Scorc. Cast Windows y Stagc 

DIRECTOR tiene 1 1 ventanas~ pero sólo se necesitan 5 de éstas para crear una animación simple: 

la ventana de Paint. la ventana del Cast • el Scorc. el Control panel y el Escenario 
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l'ic.-· 
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Figura 5 1 Ventana principal de DIRECTOR. 

En el Paint se pueden crear o editar imitgcnes que aparecen en una pelicula. 

El Casl Window contiene todas las piezas en una pelicula. como pueden ser. gráficos~ texto. 

electos de sonido y música. paletas de colores. botones. video y los scripts de Lingo que 

proporcionan la interacción y control de una película de DIRECTOR. a todas estas piezas se les 

conoce con el nombre de Cast Member. 
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Un Cast \\'indow contiene.~ ha.,.ta 12.nnn Ca'>t ~1c1nhc1s l.a posicion del Cast Mcmbcr es 

identificado por un numero y npcicinalrn1..·nte un nombre Adcn1ás de una imagen pequeña que 

representa el tipo de C'ast ?\-1cmbcr de qu1..· se trate 

• bitn"laps 

• Button 

• Digital \'tdcu 

• Filn"l Loop 

• Pallettc 

• Script 

• Sound 

• Tcxt 

• Transition 

Se pueden crear múltiples Cast en una pclicula en Director 5.0. Existen 2 tipos de Cast: Interno y 

Externo 

Cast Interno - Cuando se crea una nueva pclicula. automáticamente Director crea un Cast Interno. 

Los Cast Internos son almacenados adentro del archivo de la película. Cuando se salva una 

película todos los Cast Internos son salvados. Cuando se crea un proyector. estos son 

almacenados dentro del archivo proyector-. Los Cast Internos no pueden ser utilizados por otras 

películas. 

Cast Externo.- Los Cast Externos son almacenados fuera del archivo de la película. Estos pueden 

ser utilizados por otras peliculas o servir como librerias para usar como elementos comunes en 

peliculas. 

Se pueden crear estos Cast ~1ember utilizando las herramientas de Director o importando los Cast 

1\1embers desde otras aplicaciones a DIRECTOR 
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r .Link.ad 

Figum 5.2 Ventana para importar archjvos. 

El Score guarda la pista de la posición de cada Cast .l\.1ember en el escenario en cada frame de una 

película.. el control de tiempos y el tiempo de sonidos. transiciones y cambios de paletas. 
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Figura 5 3 V cntana Seor e 

El Control panel provee un conjunto de controles similares a los \/CR Se pueden usar controles 

de play. stop o rcwind en una película o avanzar paso a paso o fran1c por framc 
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Ei&. ~dlll y__. ~·n ~ ~ garea ~ ~ 
p.J!.fl!;álle!~I~! :,l:d>J: !.. 4'1'd 1-L~...!,.l '~'IEl!.<'.fAl~lpl :1:,!l ________ _ 

Figura 5.4 Ventana Control de Panel. 

El escenario es la ventana donde aparece la pelicula creada. 
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f.. ~dlt ~ an-n Modfy CaitMro• 9&a ~ tt.tp 
efm1;$18l~liill .. !...-1!!1!!( ·! ..,,_,o_! 1-1.~ _.!_.] lfE!El!.-'.:!A!~l<!!>I .i:!f 

ESCENARIO 

Figura 5.5 Escenario 

Cuando se importa un Cast Mcmber. DIRECTOR 1o coloca dentro del Cast \Vindow. se pueden 

imponar archivos bitrnaps, jpeg, gií. tifT. EPS, PhotoCD, PC Paintbrush, \Vindows Metafile, 

Palettes. Sounds. Director movics, Cast Files. video clips, FLC, FLI. ~1acintosh Pict, MacPaint y 

textos 

436 



Construcción de la Aplicación 

Figura 5 6 Ventana Interna! Cast 

Importando o creando un Cast Membcr como pnne de una película y para que el Cast Member sea 

pane de una película se necesita agregar el Cast J\.fcmbcr al Scorc de Ja pclicula. 

Para agregar un Cast Membcr en el Scorc existen dos caminos para hacerlo· 

1 .- Arrastrar con el mousc el Cast Membcr de!>dc el Cast \.\'inúow directamente aJ Scorc 

2.- Arrastrar con el mousc el Case 1\.-femhcr desde el Ca~t \\'indow hacia un lugar del escenario 

donde se quiera que apare7ca 

Cuando se arrastra el Cast Mcrnber a el Scorc. DIRECTOR no sólo agrega éste en el Score. sino 

también despliega el Cast Member en el centro del escenario 
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Cuando se arrastra un Cast Membcr al cs.ccnario. DIRECTOR no sólo despliega éste_ sino que Jo 

agrega en eJ framc en que se encuentra dentro del Scorc. 

El escenario y el Score son solamente dos difcocrues vistas de la peJicula creada. 

Figurn 5. 7 Venta.na de trabajo de DIRECTOR. 

Dentro del Scorc cada columna de una celda es un framc de animación y cada renglón forma un 

canal. 

Las partes de un Score son: 

Una celda.- Es una unidad pequeña en el Score. Cada celda contiene infonnación acerca de un 

Cast Member en un momento en particular en una película. 
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Un frantc.- Es una columna de celdas que rcprc!>cnta sólo un momento en una pclicula de 

DlRECTOR. Un framc contiene sólo infurn1nción acerca de objetos que no se ven. como son 

efectos de sonido y Script Lingo que controlan la intcractividad 

Un canal - Es un rcnglon de celdas Cada canal es dl.·dicado para especificar el tipo de infOrmación 

Existen 5 tipos de canales, J dedicado a tiempo de C!>ccna. 1 para paleta de colores y 1 para 

transiciones. 2 dedicados para el sonido, 1 canal script (para script!> de Lingo) y 48 canales spritcs 

(para animación, gráficos. texto. v1dL·o y botot11 . .-~J 

Frame 

celda 

Figura 5.8 Componentes del Scoi-c 
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Director restringe regiones especificas en el Scorc dependiendo del tipos de Cast I\.1cmbcr en la 

selección 

Tipos de Cast 1\.1cmbcrs 

Ilitmaps. Pict, Tcxt. Ficld 

Buttons. Shapc, f'ilm Loop, 

Movie. Digital Video 

Sound 

Paleta de Colores 

Regiones dentro del Scorc 

Canal Spritc 1-48 

Canal Sorúdo 1 ó 2 

Canal Paleta de Colores 

tmponando un Quick Time o Video de \\.'indows (AVl) a una película. automáticamente queda 

ligado el archivo a la película y se agrega en et Cast \Vindow 

Cualquier cambio que se realice en el Video de la pelicula con un editor fuera de Director, éste se 

refleja en la liga del archivo 

Dentro de la ventana de video se pueden usar los hotoncs de control (play, stop. advance o 

rewind). Cuando la película esta detenida se pueden conar. copiar y pegar frames desde una 

película dentro de una ventana de video digital 
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ip,iaUl~#=&.i#Mi .. m igl xi 
6rchivo Edición Marce.dar .Qpcionea Ayy_de. 

.Qon1enido f;lúsquedo Atró.Ji. Imprimir < < 

-·-& Kjr#·#·'d'fif* 

__J 

Figura 5 9 Ayuda de DIRECTOR 

Directoi- tiene dos tipos de Cast t\1embei-s dedicado~ al tcxtCl 

• El Cast !\-1cmbei- Texto puede sci- editado y foi-rnatcado en la v~ntana de Texto pci-o no en el 

escenario o desde Lingl~ Este tipo de texto es estático después de que la película es convertida 

en pi-oyectoi-

• El Cast Membci- Field puede se editado en el escenario y desde Lingo mientras la película se 

esta ejecutando Esto deja que ~~e creen pcliculas en donde el usuario puede captui-ar caracteres 

y Dii-ector tiene que manejar éstos 
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Los su-ings en los Cast J\.1embers pueden ser revisados cuando la película se esta ejecutando, y 

Lingo puede fonnatear caracteres al mismo tiempo 

Existen dos maneras para crear Cast Mernbers Texto 

• Crear Cast !\1ernbcrs Texto directamente dentro del escenario, usando la herramienta de texto 

dentro de la paleta de herramientas Hacer click en Ja herramienta texto y arrastrar el apuntador 

en el escenario para definir el ancho del texto. 

E• ~CUI Y•- Jn..n. ~ ConWol ~ Wffado... t:t•lp 
e.lm/:$191"'11 ¡;¡f .. , 0 ! 1 1 +lo! 1-1 ~ ~- .,;;;¡r=if¿fA!~l:t"L.±!! 

Figura 5.10 Texto en DIRECTOR. 

• Crear Cast J\..1embers texto por importación de texto con formato (RTF). Cuando se impona 

texto Director crea un nuevo Cast Member para cada página que contenga el archivo. 

442 



fiuscar en; r ·~ Transd 

Atchrvoa de Jipo: 

File list 

r Linked 

Construcción de la Aplicación 

Tam1ele1 
~Tammlec 
~Tarchi ... 1 
~Tarchi ..... 2 
~Transl 
~TransJ 
'!)Trans4 
~Tresum-1 

"'ddAll 

r,._.-

Figura 5. 11 Importar archivos a DIRECTOR. 

lmpart 1 
cm.c..im: 1 

:._:~plrsr-.s J 

· . ..w..!.lp 1 
t.tove oai.n. J 

l:felp 1 

Al importar sonidos estos se agregan al Cast Window. Se pueden importar los siguientes arclúvos 

de sonidos: 

• En las Mac, se pueden importar AIFF. AlFC, Compressed System. 

• En Windows, se pueden imponar WAVE. AIFF. AIFC. Sonidos WAVE comprimidos. sólo 

pueden ser ejecutados en computadoras con Windows. 
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Cuando el !>i:,.tema esta a 8 htts de color (:se, colores) l) n1cno'>. éste usa una st.•ric de colon.:~ 

limitada llamada paleta de colores La paleta de coh.1res dcternlina tl)do~ ll1s Clilores que pueden 

ser mostrados en pantalla Csto tnciu)c Ihl !-.ulo lo'> l."llll1rc:,. <.h.: la:,. 11nagcnc~ con l;.i:,. que se c~tan 

trabajando. :,.mo tan1b1cn clcrncnto'> d1.:I :,.istcnh1. <..'t'lr'!'IO h.1rra de llt11los ca.1a de dialogo~. 

herranucnta~. l·tc 

Si el sistema t..'~la ;i un <.h.:splic~ue de lh-:::-t ¡,1 .1~ h1t~ de culnr (1nile:,. de rn11lorn.~~ Lle colores). la 

paleta de colores no afecta pclu:ula:,. de [)11 c<.:lllf. ~11" en ~olo cuando ~._· les requH:TJ. para 

sclecc1unar los colores de la vcntan.i de d1bu10 Solo 1nto.:rvii.:11f..•n dir'-'clarncntc para completar el 

espectro de colores de graficos de l 6-:::-t y .~::: bits, no requieren pah:ta~ dt.~ colore~ para archivar 

el color conecto 

Gráficos de color de 2--i o 8 hit:,. de dcfinicinn di..· C<.)lor no borran ninguna infonnac1on de color, 

saturacion. o hrillanh.'7 de un i..:olnr en pa1~i..::u\ar Ellos 1dcntilir.;an por rt.."f°Crcncia y p{1sicion los 

colore!> correctos de la paleta 

Cuando se trabajan con gráficos de :::--1 o 8 bits Ol.uchos programas de gráficos crean paletas 

especiales con los mejores colores para desplegar una imagen en particular 

Cuando se crean gréi.ficos de :2.-4 o 8 bits en cualquier aplicación. la paleta activa se liga con el 

archivo Esta paleta debe estar ai.:tiva para desplegar los colores adecuados del grafico 

Director mcluyc varias paletas. El sistema incluye la adecuada. Se pueden crear e importar paletas 

y que aparezcan con10 un ntiembro de Cast 

Sólo una paleta puede ser aclivada en la computadora n la vez Esto causa problemas en Director 

cuando se trata de colocar dos Bitmaps miembros del Cast. en un escenario a un mismo tiempo 

que tienen paletas diferentes, los colores de una de las imilgcnes serán erróneos 
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Cuando se reproduce una película el Canal de la Paleta de colores determina la paleta activa. 

Cuando la "cabeza" Je reproducción detecta que un framc tiene una nueva paleta ésta cambia la 

paleta activa. 

Cuando un miembro del Cast es colocado en el escenario con una paleta diferente a la paleta 

activad~ Director integra la nueva paleta en el Canal de Paleta de colores. La nueva paleta 

desplaza a la paleta activa y !.C mantiene hasta que se detecta una nueva en el Canal de Paleta de 

Colores 

Con Director resuelven los conflictos con las paletas de colores. siguiendo estas 

recomendaciones: 

• AscgUrcse que todos los miembros del Cast en escena al mismo tiempo se refieran a una misma 

paleta. Esto es esencial 

• Para simplificar el trabajo sobre los frecuentes cambios de paletas, se mapcan todas las 

imágenes de su pclicula de acuerdo a paletas existentes 

Director crea un proyector para poder reproducir la pelicula. Usando la caja de diálogos para crear 

un proyector se van incluyendo varias películas y Cast Externos enJistados de acuerdo al orden de 

aparición en Ja cual los presentara el proyector. 
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f'igura 5.12 Ventana del Proyector 

·Uxl 

.Q-eate 

Done 

.QptJons .. 

MoveD~ 

tfelp 

Para usuarios que no conocen Director es necesario crear el proyector El proyector es únicamente 

reproductor de películas o serie de películas. Cuando se ejecuta el proyector automaticamcnte 

empieza a reproducir Ja primer pclicula y así sucesivamente hasta detenerse al ténnino de la última 

película. No se puede editar el proyector en Director. se tiene que editar la pclicula en el archivo 

fuente y después crear un nuevo proyector 
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En muchos casos se puede dividii- una producción larga cn una ~cric de pequeñas películas. Se 

pueden combinar cuantas películas ~e quieran en un proyector. c~to se i-caliza para el filcil manejo 

de archivos pa1n su edición. 
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5.1 Paneles 

:\panir del guión definido para cada tema se realiza el diseño de cada uno de los frames. 

conjuntando los Cast l\1embcrs (ya sea animación. gritficos. textos. sonido o video) y el control 

de cada uno de ellos. 

A continuación se describe paso a paso el di!'>eño y desarrollo de uno de los temas del sistema, 

tomando como punto de partida el guión correspondiente al siguiente tem.'.l 

TEMA 

MODULO 

INTRODUCCION AL LABORATORIO 

OSCILOSCOPIO 

El tamaño de cada uno de los framcs que se discilaran para el tema se especifican en la ventana de 

propiedades que se especifica a continuacion 
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El tamai\o de la pantalla para todos los framcs es de 800X600 

se selecciona el color del fondo de los framcs. Cste color será el mismo para 

todos los frames a excepción de aquellos en Jos que se cambie la paleta de 

colores por la imagen que se este presentando. en este caso se selecciono el 

color morado y Ja paleta de colores por default es SYSTEI\f-WIN 
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Widlh Haight 

S.tage Size: f eunent screen 3 ~ X ~ OK 
.. 

l.eft Iop c..í.ce1 :' 
3 r r S!age Loc.alion: 1 Centered 

Qelault~: lsystem-Wín 3 Stage Color: ... -·· .::.&!:11t•1111••••1111 

Qplions: r lod<Ereme Duralions 
r EeuseWhenWlndowln8ctiw 

r Beme¡p ""'1etlBs When Needed 

Cremad 11y:· . ~777 37077-29378-YOl..ANOA cifrreGi>.; .· 
Modilied tiy; . 

. s..ve Fontt.!.cp .. _ 

Figura 5. 1. 1 Ventana de propiedades para los Fra.rnes 

NODO : INSTRUMENTACION 

MODULO: PRESENTAClÓN 

PANTALLA: 1 

TEXTO INSTRUMENTACIÓN 

AUDIO PRESENTACIÓN DEL TEl\<tA DE INSTRUMENTACIÓN 

ANIMACIÓN: ANIMACIÓN DE UN CUBO PARA PRESENTAR EL 

IMAGEN 

TEMA 

BOTONES QUE PERMITIRÁN INIClAR TEMA.. 

REGRESAR AL MENU GENERAL O PASAR AL 

SIGUIENTE TEMA 
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DISEÑO 

1. Teniendo Jos elementos o Cnst Member~ que intervendrán en el Pantalla 1 se imponan cada 

uno desde DIRECTOR al Cast l\.1cmbc1 Window 

Animación - Se impona la animación CUBO.FLI 

WJ.l.i.1@1411,!t.Mi,jloll,f.i 

fluacar en: · l ·.:..,:j lnstru 

~dir2 
~Fo.se 
~Fasehss 
~Focus 

~Focusot 

~Foto 
:=!)lntens 

t::Lombra da CU'Chh.ID: 

Archivos de lipa: 

Fiie liGt 

_a)lntensol 
.s!]lnvercl 
.,;!.Jlnverc2 
~lnvert 
¿}lnvertof 
¿JMult1lof 
~Mult12of 
~Mult13of 

Cubo 

(A11111es 

r L.inked 

~Multi4ol 
.;!:]Oscpower 
2JT1mediof 
..::!]Vold1cl 
¿)Vold1c2 
.::;!)Vottoc 
~Voltacc 
~Voltdc 

A,ddAll 

~Vp1co 
..;2]Vpp 
.2)Xpos1c 
~Ypos 
..d]Ypos2 

Figura 5. 1.2 Importación de la animación. 

lmport 

Cancelar 

t::f.elp 

Al hacer click en importar aparece una venta para dar opciones a la animación ; 
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lmage Optmns tor C \PROYECTO\ANIMACIO\INSTRU\Cubo trame 1 01 

Color DepCh; r ~ (B bíls) 

f. ~e(8bils) 

~ : :;~i:ega H~s ... ¡~-"-ª·-;~-·m-'°-~-:-~.-e·'-¡ ______ 3.., 
r Qilher 

P' sama Sepings far Remaining lmage!lf 

Framc 5. l .J Opciones para la Animación 

1·. OK>. ;f 
~-~::,; 

1 

La animación ocupará. 88 Cast Mcmber~ en el Cast l\1cmbcr \.\'indow corno se observa en la 

figura 5. J .4. Cada Cast Mernbcr de la animación representa cada cuadro o instancia de esta 

Texto.- El titulo del tenu1 para este cuso. viene con la anin1ación 

Imágenes.- Los botones de iniciar tema~ regresar a menú general y siguiente tema se realizan 

con la Tool Palctte de DIRECTOR como se muestra en la figura 5 1.5. 
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Fíamc 5. l .4 Cast r-.1cmbcís de la Animacion 

Los botones automáticamente pasan a ser panc de la Cast Mcmbcr Window. en cada uno de los 

botones se le especifica el tamaño. tipo y color de lctía asi como el color del tondo. utilizando el 

editor de DIRECTOR. En la figura 5 1.6 se muestra los botones como parte del Cast f\.1ember 

Window 
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ftle ~dlt YtVWI' lna9ft ~ Conn>I ~ ~ ttelp 

eJe:J,gl81"6l!>il .. 1-vl~ ·I ·Wd ·1~1.!!.E .. !.J fl>IEJl.-".IAl~l~I .:t!l 
M-t WWH* 95cwm 

12'.lfOf .,· jlnOemol -~ 
I~~-- _:8_iF_~LC .... -

- -
Figura 5. I .5 Botones 

Audio.- Para el audio. sólo se importa el archivo correspondiente, desde DIRECTOR. para el 

tema de Instrumentación los dos archivos de audio son. INSTRUMl·WAV Y RAVELWAV. 

Como se muestra en la figura 5 1 7. 
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518 Eo. Y- Jn•81t ~ ~ ~ ~ ttw41 

<'lJ!l!J:2:1Rl'-'11 !lll .. l=rll!!!ll 1 •·1·"·:1 1-1 ~ ~ i"!/Ell.-':IAl""i'l~I "1] 

•. ,. 111811 
Figura 5 1 6 Rotonc!. en el Cast !\1cmbcr \\'indo\\-

2 Dc~pués de haber imponado todos los actores que 1ntcrvcndran en el escenario para la pantalla 

1 ~ a continuación se pasan Cstos actores a dicho csci.:nario, ubicándolos en la posición en que 

debcran de aparecer. 

Sólo se tiene que hacer click con el mouse en cada actor dentro de la Cast !\.1cmbcr \.Vindow~ y 

arrastrado con el mouse hacia el escenario Al agregar un actor al escenario en la Scorc 

\Vindow se va registrando en el frame 1 los elementos que contendrá, como son audio, tiempo 

de ejecución, y actores. 
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Figura S. 1 7 lmport del audio 

-LJO 
-!JO 
-LJO 
-uo 
-uo 
-UD 
-!.]O 
-L)O 

~ 

lmport J 
c..nce1.., 1 
é''r'"º'·º 1 
..,o,;., J.b> T 

Mova o_.; ; 1 .. 

tiBlp 

Para el cuso de la animación .. se deberá de pasar al escenario los 88 Cast. esf<) es que se tcndni 

tan sólo para la animación 88 framcs .. y se agn~garán para cada frame de la animación los dcn1its 

actores como son los botones como se muestra en la figura 5.1 _9. 

Los Cast de audio deberán de alojarse en el Score en los canales de Audio para cada uno de 

ellos. es decir. como se tienen dos canales de Audio dentro del Score. uno será para la música en 

este caso será para el Cast RAVEL.WAV y el otro para INSTRUJ'vtl.WAV 
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E•le t¡ctn ~ in..n )ldoc#y ~ ~ :tttndo- t.t1t1p 

!E'JmJ;$1Elu<il él! .. l"<'l.,.,lll>I _<i<I' ,¡ 1-1 ~ ~ J:FélEll.c'.IAl~_l<!!?I i:!l 

... ... 
Figura 5. 1.8 Audio en la Cast J\.1ember Window 

En la animación se puede controlar el tiempo en que se deberá de pasar cada cuadro de la 

animación. esto se especifica en el canal de tiempo en el Scorc. abriendo la ventana de propiedades 

con hacer click con el botón derecho del mousc en el canal de tiempo en el frame correspondiente 

del cuadro de la animación como se muestra en la figura 5. l. 1 O Para este tema de 

Instrumentación se respeto el tiempo original de la animación. 
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Frame Propert1es Tempo Ei 

r. Tempo: 

r" Wait '-'-----------~ @:!] 1 

r- Wait fer .Mouse Oick or Key Press 

r- Wail fer End ol Sound in Otannel 1 

r" Wait for End ol Sound in Otannel Z. 

r" Wait for End ol Digital Yídeo in Oiannel: 

seconds 
1 

1 

1 

1 

11 
Figura 5. 1. 1 O Propiedades para el tiempo 

OK 

Cancel 

tlelp 

Para cada botón se crea un script que contcndr<i la transferencia de control hacia otro lugar de.~ la 

pelicula. Es decir para el botón de INICIA TEf\.1A la transfei-encia se realizara hacia la pclicula del 

tema INSTRU1\1ENT ACIÓN. para el botón REGRESAR AL l\.1.ENÚ la transferencia será hacia el 

!'v1cnú General y el botón SIGUIENTE TEZ\.1A la transferencia será hacia otro frame dentro de la 

película de presentación. 

Esto se realiza haciendo click con el bolón derecho del mousc en cada uno de los botones para 

abrir la ventana de Script y capturar el código de transíercncia correspondiente como muestra la 

figura 5. 1 t 1 
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M¡;¡lJ..iiZ•t*•iit4§t,jij1 .\Dlxl 
Eoief.dotl{,...lnsertll!<JdOv¡;ontro1lS>M~!::!elp 

eJ!l'!l~lgJa:¡J@IH ... ¡~\~· ~\<)11-1 ~~ ITTIEilLIAl~I~ .#J.-----·-· 

Figura 5.1.9 Actores en el escenario. 
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Figu.-a 1.5. 1 1 script del botón INICIAR TEMA. 

Cuando la película este en ejecución al hacer un click en el botón de INICIAR TEMA se iniciara el 

Tema de Instrumentación 

En el caso de hacer un click en el botón de REGRESAR AL l\1lENÚ se abrirá el Menú General 

que contiene todos los Temas presentados. 
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.!ghd 
E"8 ~dll ~aw )ftMlt ~ ~ ~ ~ow l::ielp 

el!!lJ~Jgf~l§f <>f...-ll!tl 1. •W:f 1-f ~ _!..l r<flEJl/.:fAl~l0>l .±.!l 

~ c-;n· )rotemoJ ~. 

::i ;::if=~1~1 L.t~foW~,~ 1j · 

... .. 
Figura 5.1 12 Script del botón REGRESAR AL MENLI. 

Y por consiguiente para cuando se hace click en el botón de SIGUIENTE TEMA se abrirá la 

presentación del siguiente Tem~ que es FOTORESISTORES 
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lgUcl 

Figura 5. I I3 Script para el botón SIGUIENTE TEl\.1A 

Para que obtengamos la animacion en movimiento dunrntc todo el tiempo hasta que no se 

seleccione algUn botón sólo se creara una transferencia de control hacia eJ inicio de la animación. 

Esto se lleva acabo al hacer un click con el botón derecho del mouse en el canal de Script del 

frame del último cuadro de Ja animación 
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+¡;·ii-ii§•t••lii.i§hiii' 
f.... ~die Yi9W ~ ModllY' Mm*ol ~ ~ tlefp 

e!m!al~l<i!l l'.'IL~J"'{l!i_:i_~,:.'L!~L:. .. E ~ ~'IEll/.'.IAl~!<:>J_i;!] 
r.y • ~ ,., 

~ i~s1i· l~~~m·~· 
::i :¡¡,¡;;r;:.1 i.f:SToí:"'":i ±.J 

t"o framn "TEMA.1" 

··,,:, -Figura 5 1. 14 Script del framc del último cuadro de la animación. 

lqlxl 

En la figura 5. l. 15 y figura 5. 1 16 se muestran algunos framcs de la Presentación del Tema de 

INSTRUMENTACIÓN . 
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-.......... -, __ 

Frame 130 Frame 131 

Frame 132 Frame 133 

Frame 134 Frame 135 

Figura 5. 1 . 1 S Presentación del terna. Instn.unentación. 
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Fr-ame 140 

Fr-ame 142 

Fr-ame 144 

Frame 141 

í"""~-m, 
L..._~-

Frame 143 

Frame 145 

Figura 5. 1. 16 Continuación de Presentación Instrumentación 



NODO: INSTRU?YfENTACIÓN 

MODULO o INICIO TEMA 

PANTALLA 2 

DISEÑOo 

TEXTO 

AUDIO 

IMAGEN 

Paneles 

INSTRUMENTACIÓN 

MENÚ DEL TEMA 

PRESENTACIÓN DEL MENÚ DEL TEMA 

BOTONES QUE PERMITIRÁN REGRESAR A LA 

PRESENTACIÓN 

BOTONES QUE PRESENTAN CADA SUBTEMA 

DEL MENÚ 

1. Teniendo los elementos o Cast Members que intervendrán en el Pantalla 2 se importan o se 

crean segían el caso desde DIRECTOR al Cast Member Window . 

Imágenes.- Se importan el diamante del color verde y diamante color rojo así como el botón 

de regreso a la presentación del Tema de Instrumentación como se muestra en la figura 5. 1.15. 

Audio.- Para el audio~ sólo se importa el archivo correspondiente~ desde DIRECTOR para la 

presentación del terna de Instrumentación 
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----~----------~~-·-'P_a::cnc::eoc:l°'e°'s-----------------

Figura 5 1 15 Cast Mcmbcrs de la pamalla .: 

Texto - Los texto~ se crean con el editor de tc,tn!> de DIRECTOR. ~e crea el Título del Tema 

tNSTRLiME~TACJON, y lo::. 5ubtcmas del Tc111a. con10 son INTRODUCCIÓN? 

OSCILOSCOPIO. MULTl/\1ETRO y FlJE'f'.,¡TE DE VOLTAJE el color de los textos se 

especifica con el editor. el titulo de color amarillo y los suhtcmas de color verde mostrados en Ja 

figura 5 J lo 
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Figura 5 1. 16.a Creación del Titulo del h.--ma INSTRUMENTACIÓN. 

Al abrir la ventana del editor de DIRECTOR se selecciona el tipo de letr~ tamai\o~ color de la 

letra y color del fondo. 

Al cerrar la ventana del editor automáticamente se crea el Cast correspondiente. Esto se realiza 

por cada uno de los textos 
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M!.kii#!IF+;¡¡¡1f41¡¡Ai lpi,.I 
ea. ~dlt ~ 1PMlfl ......., QDft9ol ~ ~ ~ 

ej,!!#21!-:-:-!'4!_111L::~J..::G:it:':.l_il[<_~::.j~!~....!.J-'!"lbfl~JAL'~!'P!~- _________ . 

Figura S J _ 16.b Creación de los nombres de Jos subtcrnas. 

2. Después de haber importado y creado todos los actores que intervcndrñn en el escenario para 

la pantalla z. a continuación se pasan éstos actores a dicho escenario. ubicándolos en la 

posición en que debenin de aparecer. 

Sólo se tiene que hacer click con el mouse en cada actor dentro de la Cast r-.tembcr Window, y 

arrastrarlo con el mouse hacia el escenario. Al agregar un actor al escenario en la Scorc 

\Vindow se va registrando en el fi-amc los elementos que contendrR., como son audio, tiempo 

de ejecución. y actores 
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Figura S l 17 Diseño de la Pantalla 2. 

Cuando la pelicula este en ejecución. al pasar el mousc por alglln subtctna. del menú. el subtema 

cambiai-a de coloi- (i-ojo). el cual indicai-a que se puede hacer click para entrar a ese subtcma 

Para esto se i-cquiei-c que se creen 4 fraines igual al del menú pero con la diferencia que en cada 

frame aparecci-á el subtcma en coloi- i-ojo uno poi- cada fran1c en el Score quedaría como se 

muestra en la figura 5 1. 18. 
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Figura 5. l. 18 El Score 

Para lograr el efecto de que al pasar el mouse por cada subtcma este cambie de color se logra al 

capturar el código que se muestra en la figura S 1 19 , en el Script del fe ame que inicia el Menú de 

INSTRUMENTACIÓN. 
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----- _______ ,,~Lc•.-:- .1 ......... ~- _::;i 
Jcg•obaij _=J J!?l=!,.,-f ~ ~:;±l ,,:-•: 
-"""'7Q~F~----------------

1 f' rol lov.r ( :J) t.b•n 90 t.a "HSI l" 
1C rollover (4) tb•n 90 ta "HSIZ" 

(5) tb•n go to "MSl3" 
1C rollov•r (6) tb•n 90 to "MSI4" 
1 f' rol lovor ( 7) tben 90 to "'HSI 1" 
1 f' rnl lov•r ( B) t.b•n 90 t.o '·HSI z·· 
1 e rol lovur C 9) tben 90 to "HSI 3 .. 
if" rollovur (10) thon gn to "MSI'4" 

, 1C rollov.r (11) tb•n 90 t.o ''HSIS" 
'oa.d 

Figura 5. l. 19 Script del fhune del Menú de INSTRU1vfENT ACIÓN. 

Para el botón que permite regresar ll la pantalla de presentación, al pasar el mousc por el, 

aparccerit un mensaje uREGRESAR" como se muestra en la figura 5. 1.20 Este mensaje se crea 

con el editor de DIRECTOR y pasa a formar parte del Cast Member Window Y se crea un frante 

más igual que el framc inicial que contiene el menú de INSTRUl\.-fENT ACIÓN en el cual se agrega 

el mensaje "REGRESAR'' 

Se creara el script para cada subtema. eJ cual contendrá la transferencia hacia el frarne 

correspondiente a cada uno de ellos_ Esta transferencia llevara al frame de INTRODUCCIÓN, al 

frame OSCILOSCOPIO~ al fi-ame 1\.-fULTlf\.fETRO. o al frame de FUENTE DE VOLTAJE. 
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Figura 1.5.20 El mensaje .. REGRESAR" 

En las figuras 5 1.21 se muestran los framcs al presentar los subtcmas de INSTRUMENTACIÓN 

al ejecutar la pelicu1a 
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' .... 

INSTRUMEfllT AC.IÓN 

.;,,;.- an..oouccsON 

<> O.C....09COPOQ 

"'•lA.-nK> 
..C..~r&Dll.....al.."I'-

Frame2 

INSTRUl\ll_E~TACl_ÓN 

Q~ . ""' ~•;'''-'-''"' 
Frame4 

INSTRUMl::NTACIQtl 

Frame6 

INSTRUMENTACIÓN 

Frame 3 

!NSTRUMENTA(:IÓN 

Frame 5 

INSTRUMENTACIÓN 

Frame7 

Figura 5.1.21 Menú del Tema Instrumentación. 
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NODO' INSTRUMENTACIÓN 

MODULO ' INTRODUCCIÓN 

PANTALLA: 3 

DISEÑO' 

TEXTO INSTRUMENTACIÓN 

INTRODUCCIÓN 

INFORMACIÓN DE LA INTRODUCCIÓN 

HIPERTEXTO' INFORMACIÓN DE INSTRUMENTO 

AUDIO PRESENTACIÓN DE LA INTRODUCCIÓN 

IMAGEN OSCILOSCOPIO 

BOTÓN PARA REGRESAR AL l\1ENÚ DE 

INSTRU~NTACIÓN 

1. Teniendo Jos elementos o Cast Mcmbcrs que intervendrán en el Pantalla 3 se imponan desde 

DIRECTOR al Cast Member Window 

Texto.- Se impona el texto de Introducción al Cast J\.1embcr \Vindow y se copia el Titulo de 

INSTRUl'vlENT ACIÓN de la Pantalla 2 a esta pagina. Se crea el Titulo del subtema 

INTRODUCCIÓN con el editor de Textos de DIRECTOR. 

Imagen.- Se importa Ja imagen del osciloscopio y la imagen del botón de regresa(flecha) al 

Cast Membcr Window. 

Audio.- Para el audio, sólo se importa el archivo correspondiente, desde DIRECTOR., para la 

presentación de la INTRODUCCIÓN. 
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2. Después de haber imponado y creado todos los actores que intel"'Vendrán en el escenario para 

Ja pantalla 3, a continuación se pasan Cstos actores a dicho escenario, ubicándolos en la 

posición en que debera.n de aparecer 

Sólo se tiene que hacer click con el mousc en cada actor dentro del Cast Mcmbcr Window, y 

arrastrarlo con el mouse hacia el escenario. Al agregar un actor al escenario en la Score 

Window se va registrando en e1 frame tos elementos que contendr;i, como son audio, tiempo 

de ejecución. y actores. 

En la figura 5. 1 .23 en el framc 9 se muestra como se presenta la pftgina al ejecutar la pelicula. 

Para crear el hipertexto de INSTRUMENTO se deberá de importar el texto correspondiente. se 

copia el frame de la p.ligina 3 a un nuevo fra.nle con todos los actores. Sobre el texto de 

fNTRODUCCIÓN se enmarca con un cuadro la palabra que contendrá hipertexto. este cuadro 

deberá aparecer trasparente. también a éste cuadro se le creara el Script que permitirá la 

transferencia al frame que contcndril el texto de INSTRU~NTO corno se muestra en la figura 

5. 1.22. este frarne será idéntico al frnme de INTRODUCCIÓN mostrado en el frame 1 O de la 

figura 5.1.23. 

Al pasar el rnouse sobre el botón (flecha)~ aparecerá el mensaje de uIR A MENtr el cuál nos 

regresara al Menú de INSTRUMENTACIÓN como se muestra en el frame 12 de la figura 5.1.23. 
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a.~~.,..... tdlxifJf··~ ~ ~ .t:lefp 

ESl!Cli$f91c;¡í!lffe!I ~l~!WH ;tf{U! +-1-~ ~ l'!:F!E:!l..-'.'.!A!~!~I .:):!! 

INSTRUfV1 Ef~TACiÓN 
~ .. ~~~==:::FrTRODUCCIÓN 

~E~l-p-,-oc-e~5o~~d-e~m-e-d~lc-1~6-n~g-e_n_e-,-a~lm~e-n-te~ 

requiere el us.o de url ln.aUUrn•ntO]como 
modio físico para detennlnar la magnitud 
de una variable. 
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Los ln&trumantos constituyen una 
extensión de las facultades humanas y 
en muchos casos permiten detennlna el 
valor de una cantidad de5conocldt1 la 
cual no podrla medirse utlll~ndo 

solamente las facultades sensoriales. 

Figura 5. l .22.a Creación del hipertexto 
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lgiJ1Ci 

El proceso de medlc16n generalmente 
reaulere el uso de un 1,..trum.nto como 
rr lnatru1nento: ICI 
d 

.1" · .. ;::· ·.; 1~~-1 ·.·.~ .:,-:., !__!"'• <."";;.~)<O:;'~;v;o. L'-c"'ll'd '' 

L .;,;· .... - .-.·-... : ..;· ···"-1 o-:· .;. rZ! ·r ... ;~· ... 1:•..:..;I e.e • 
e ··.¡_: .:_.;,.._:· - < • .,·< . .¡,__; .... ,.::~·:<--. í 1Y 
e 1 
valor de una cantidad des-conocida la 
cual podrfa medirse utlll~ndo 
solamente las facultades. .ensorlalea. 

Figura 5. 1.22.b Hipertexto de INSTRUMENTO. 
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Frame B Frame 9 

Frame O Frame 11 

Frame 12 Frame 13 

F1gur-a S 1 23 l\1odulo de lnstroduccion 
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NODO: INSTRUMENTACIÓN 

MODULO : OSCILOSCOPIO 

PANTALLA: 4 

DISEÑO: 

TEXTO 

AUDIO 

IMAGEN 

Paneles 

INSTRU?\.1ENT ACIÓN 

OSCILOSCOPIO 

PRESENTACIÓN DEL OSCILOSCOPIO 

OSCILOSCOPIO 

BOTÓN PARA REGR.ESAH. AL MENÚ DE 

INSTRUl\.tENTACION 

BOTON PARA DEFINICIÓN 

BOTÓN PAR.<\. DESCRIPCIÓN 

BOTÓN PARA PRECAUCIÓN 

BOTÓN PARA DEMOSTRACIÓN 

l. Teniendo Jos elementos o Cast Members que intervendrán en el Pantalla 4 se importan desde 

DIRECTOR al Cnst r-..tember Window 

Texto_- El titulo de Osciloscopio se crea con el editor de Textos de DIRECTOR .. y el titulo 

de INSTRurvtENT ACIÓN se copia de la pantalla 3. 

Imagen.- La imagen del osciloscopio se copia de la pantalla 3. se crean los botones de : 

DEFINICIÓN, DESCRIPCIÓN, PRECAUCIÓN y DEMOSTRACIÓN~ esto se realiza con el 

Tool Palette de DIRECTOR en el cual se especifica el tipo de I~ tamaño y color. asi como el 

fondo del botón. La imagen del botón de regresar (flecha) se importa... 
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Audio - Para el audio. sólo se impona el archivo correspondiente. desde DIRECTOR. para la 

presentación del OSCILOSCOPIO 

2. Después de haber importado y creado to<los los actores que intervendrán en el escenario para 

la pantalla 4. a continuación se pasan éstos actores a dicho escenario. ubicá.ndolos en la 

posición en que deberán de aparecer 

Sólo se ucnc que hacer click con el n1ousc en cada actor dentro de la Cast Mcmbcr \\/indow, y 

arrastrarlo con el mouse hacia el escenario Al agregar un actor al escenario en la Score 

Window se va registrando en el framc los elementos que contendrá.. como son audio. tiempo 

de ejecución. y actores 

Al ejecutar la pclicula la pantalla aparecerá de la manera en que se muestra en el frame 1 3 de la 

figura 5.1.23 

Para cada botón se creara el Script correspondiente a la transf"erencia de control según sea el caso. 

Cuando se pasa el mouse por cada uno de los botones estos cambiarán de color. lo cual indicará. 

que se puede hacer click en ellos. y se obtendrá información para cada uno de e1tos. Esto se logre 

creando 5 copias de la pantalla 4 en 5 frames que contendrán los botones con el cambio de color 

según sea el caso. los frames 14. 15. 16 y 17 de la figura 5 1.24 muestran los frames cuando se 

ejecuta la pelicula 

Por consiguiente en el frame 18 de In figura 5. t .24 se muestra el mensaje de ~~IR A MENU ... 

cuando se pasa el mous~ sobre. el botón de regresar(flecha). él cual transferirá el control hacia el 

menú de INSTRUMENTACIÓN. 
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Frame 14 Frame 15 

Frame 16 Fram 17 

Frame 18 Frame 19 

Figura 5 .1 24 Presentación Instrumentación 
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NODO. INSTRUMENTACIÓN 

MODULO OSCILOSCOPIO 

PANTALLA: 

DISEÑO: 

TEXTO 

HIPERTEXTO 

AUDIO 

IMAGEN 

Paneles 

INSTRUMENTACIÓN 

DEFINICIÓN 

INFORMACIÓN DE AMPLITUD, PERÍODO, 

FASE Y SEÑALES ELÉCTRICAS 

DEFINICIÓN DEL OSCILOSCOPIO 

OSCILOSCOPIO 

BOTON PARA REGRESAR AL MENÚ DEL 

OSCILOSCOPIO 

Teniendo los elementos o Cast f\.icmbcrs que intcrvendrú.n en el Pantalla 5 se imponan desde 

DIRECTOR al Cast Member Window 

Texto. - Se crea el Título de DEFINICIÓN con el editor de Textos de Windows. se copia el 

Titulo de INSTRU1\/1ENT ACIÓN de la pantalla 5 

Hipertexto.- Se imponan los textos de AMPLITUD. PERÍODO~ FASE y SEÑALES 

ELÉCTRICAS. 

Imagen - Se copia la imagen del osciloscopio de la pantalla 4. se importa la imagen del botón 

de regreso (flecha) el cual nos regresar& el control al Menú Inicial de INSTRUIV1.ENT ACIÓN. 

Audio.- Se importa el archivo de audio concspondientc a la definición del osciloscopio 
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2. Después de haber importado y creado todos los actores que intervendrán en el escenario para 

Ja pantalla 5, a continuación se pasan éstos actores a dicho escenario,. ubicándolos en la 

posición en que deberán de aparecer. 

Sólo se tiene que hacer click con el mouse en cada actor dentro de la Cast Member Window, y 

arrastrarlo con el mouse hacia eJ escenario. Al agregar un actor aJ escenario en Ja Scorc 

Window se va registrando en el franlc los elemenros que contendrá, como son audio. tiempo 

de ejecución. y actores 

El f"rame 19 de la figura S.J.24 muestra como se presentaría la pantalla de DEFINICIÓN cuando 

se ejecuta Ja pelicula. Las palabras que serán hipertexto se muestran de colores, para cada una de 

ellas se les enmarca con un cuadro y se les crea el Script de control para presentar Ja información 

correspondiente y su respectiva animacion Por ejemplo para el caso de Amplitud y Señales 

Eléctricas en cada una de ellas se crea una pantalla mostrado en los frames 20 y 21 de la figura 

5. J .25 respectivamente • Ja cual contendril el texto infonnativo y sus hipertextos que pudieran 

conrencr como son: para Amplitud se tendni el hipertexto de Al\.1PLITUD PICO O VOLTAJE 

PICO. Af\..fPLITUD PICO-PJCO O VOLT AJE PICO-PICO mostrado en Ja figura 5. 1.26 y figura 

5.1.27~ para Señales Eléctricas se tendrá el hipertexto de COf\..1PONENTE DIRECTA. 

COl\.fPONENTE ALTERNA Y COJ\.fPONENTE CONTINUA y sus correspondientes 

animaciones. 

Se crea el script de control para cada uno de Jos botones de regreso (flecha) de cada una de las 

pantallas de hipertexto. las cuales se regresara el control al Jugar donde se activaron originalmente, 

es decir por ejemplo Ja pantalla que contiene el hipertexto de AMPLITUD PICO O VOLTAJE 

PICO el botón de regresar (flecha) abrirá la pantaJJa del cual fue llamado? esto es Ja pantalla 

AMPLITUD y a su vez el botón de regresar (flecha) de esta pantalla pasara a la pantalla inicial de 

DEFINICIÓN. 
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Frame 20 Frame 21 

rama 2 Frame 23 

Frame 24 Frame 25 

Figura 5.1.25 Continuación de presentación instrumentación 
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Frame 183 Fra e184 

Frame 185 

Frame 187 Frame 188 

Figura 5. 1 .26 Cominuacion. 

485 



Frame 216 

Frame 217 Frame218 

Frame 219 Frame 220 

Figura 5. J .27 Continuación. 
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NODO: INSTRUMENTACIÓN 

MODULO : OSCILOSCOPIO 

PANTALLA: 6 

DISEÑO: 

TEXTO 

HIPERTEXTO 

AUDIO 

IMAGEN 

Paneles 

INSTRUMENTACIÓN 

INFORMACIÓN DE CADA UNO DE LOS BOTONES 

DEL OSCILOSCOPIO 

DESCRIPCIÓN DEL OSCILOSCOPIO 

OSCILOSCOPIO 

BOTÓN PARA REGRESAR AL MENÚ DE 

OSCILOSCOPIO 

l. Teniendo los elementos o Cast ~icmbers que intervendni.n en el Pantalla 6 se importan desde 

DIRECTOR al Cast Member Window 

Texto.- Se importan todos los textos que contienen información de los botones del 

osciloscopio los cuales se utilizarán como hipertextos 

Imagen.- Se importa In imagen del osciloscopio y la imagen del botón de regresar (flecha). 

Audio.- Se impona el archivo de audio correspondiente a la descripción del osciloscopio. 

2. Después de haber importado y creado todos los actores que intervendrán en el escenario para 

la pantalla 6. a continuación se pasan éstos actores a dicho escenario, ubicándolos en la 

posición en que debcran de aparecer 
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Sólo se tiene que hacer click con el n1ow;.c en cada actnr dentro de la Cast !\1crnhcr '\-'\.'indo"·· y 

arrastrado con el mouse hacia el csccnanc• /\J aµn.!gar un actor al escenario en la Sco1·e 

Window se va f"t!'gistrandc• en el fran1c lo.., clcn1c.:n1os que contcn<lnt. con10 .<.011 audio. tiempo 

de ejecución. y acton..·.<. 

En la pantalla b que prc.·scnta el u.<.cilo.<.coptu .... e 1.:11n1an.:an con un cuadro transpan~ntc todos los 

botones que scran hipenc,to Cada cuaJrn tcnd1,1 un Snpt de conuol pard presentar su texto 

corrcspondicntt.:> Se crean pantallas corno n bntonc.<. tenga el o.<.cilno;;.L.:up10 con .'.U.<. respectivos 

textos. un CJCmplo de ellos son In.<. fr.lnll.'S mn.<.lradu-. en la fi_!,•.ura 5 l ~X 

Al hacer click con el rnou.<.c en cualquiera de los botonc-. del osci!...~scopio aparc'-.'crá su nombre. Y 

al pasar el ntousc sobre el botón de rcgn·sar (flcl.'.hal aparecer¡) el rncnsaje de "IR A MENU". y al 

hacer click nos llevara al mcnU inicial del OSCILOSCOPIO 
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Frame 235 Frame236 

Frame 237 Frame 238 

Frame 239 Frame 240 

Fié,71..lra 5 1 . .28 Botones 
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NODO: INSTRUMENTACIÓN 

MODULO: OSCILOSCOPIO 

PANTALLA: 7 

DISEÑO: 

TEXTO 

AUDIO 

IMAGEN 

Paneles 

INSTRUMENTACIÓN 

PRECAUCION 

DESCRIPCIÓN DE PRECAUCIÓN 

BOTÓN PARA COLOCACIÓN DEL APARATO 

BOTÓN PARA CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 

BOTÓN PARA GENERAL 

BOTÓN PARA REGRESAR AL MENÚ DE 

OSCILOSCOPIO 

COLOCACIÓN DEL APARATO 

Teniendo los elementos o Cast Members que intcrvcndríin en el Pantalla 7 se imponan desde 

DIRECTOR al Cast Member Window 

Texto.- Se crea el Titulo de PRE.C' AUCIÓN con el editor de Textos de DIRECTOR., se 

importa el texto correspondiente a PREC AlJClON y los textos que se refieren a COLOCACIÓN 

DEL APARATO. CONDICIONES DE FUNCIONA?\.11ENTO y GENERAL. 

Imagen - Se crean botones con la Tool Palette para COLOCACIÓN DEL APARATO, 

C01'1DtC10NES DE FUNClONAMIENTO y GENERAL Ademas se importa el botón de 

regresar (flecha) y botón de continuar (flecha) 
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Paneles 

2. Después de haber importado y creado todos los actores que intervendriln en el escenario para 

la pantalla 7. a continuación se pasan estos actores a dicho escenario, ubicándolos en la 

posición en que debcran de aparecer. 

Sólo se tiene que hacer click con el mouse en cada actor dentro de la Cast Member Window. y 

arrastrado con el mouse hacia el escenario. Al agregar un actor al escenario en la Scorc 

Window se va registrando en el fi-arne los elementos que contendrá.. como son audio, tiempo 

de ejecución. y actores 

Para cada botón se creara el Script correspondiente a la transferencia de control según sea el caso. 

Cuando se pasa el mouse por cada uno de los botones estos canlbiarán de color, lo cual indicará 

que se puede hacer click en ellos, y se obtendrá iníormación para cada uno de ellos. Esto se logra 

creando 4 copias de la pantalla 7 en 4 frarnes que contendrán los botones con el cambio de color 

según sea el caso. los frarnes 2 16, 21 7. 21 S. 2 19 y frame 220 el cuaJ muestra el mensaje u¡R A 

MENÚ" que aparecerá cuando se pase el mousc por el botón de regresar (flecha» de Ja figura 

5.1.29 que se muestran cuando se ejecuta la película. 

Para cada uno de los botones se crea una pá.gina correspondiente que contendrá la información. 

imágenes y transíerencia de control del tema que se trate como se muestra en la figura 5. 1 .31 y 

5. l.32. 
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Frame 278 Frame 279 

Frame 280 Frame 281 

Frame 282 Frame 283 

Fib>ura 5 1 29 Hotonc!> 
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Paneles 

En algunos casos los textos son muy grandes. y por consiguiente causa mucho problema poderlos 

agregar en la pági~ por lo cual es conveniente que se maneje el texto con scroll. esto se logra 

con hacer click en el texto con el botón derecho del mouse y seleccionar PROPIEDADES DEL 

CAST para que aparezca la ventana que se muestra en la figura S. l .30. 

E3 
~nontlml9) Ol< 

.S.atpt. .. ONAMIE 

Ernrning eiFrt =·n Canee< 

26' 

Ot:ione 

Sí1e 88K Unlood !J-Nonnlli 
,_, 

l:11tlp 

Figura S. 1.30 Texto. 

Estos pasos se realizan para cada uno de los ternas y subtemas que contendril la pelicul~ siguiendo 

el guión previamente diseñado. 
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INSTRUMENTACIÓN 
Amplllwd pko {Vp)- Anlplkud pko (\.'p). 

w 
Frame 315 Frame 316 

INSTRUMENTAc_l_ÓN 
AIDplltad pk• (Vp). Al:U.ptitud pk:o O'p). 

INSTRUMENTACIÓN JNS_TRUMENTACIÓN 
~plkud pico (Vp). A.mplilud pko C"'p). 

- -Frame 319 Frame 320 

Figura 5. l .31 Botones. texto e irnilgenes 
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INSTRUMENl::~&.lQfli INSTRUMENTACIÓN 
Alnplkud ~o (Vpp). A.mpmtud plc~ko {Vpp). 

~.::::·::..--·-- -o4-···-·--·· ~~ ............ ___ .. ______ .. 

-Frame 336 

.JNSTRUM~NTACIÓN 
AmpUlud pkl>-pko (Vpp). Aznplilud ~ (Vpp). 

~.:..-::-=:.._-......--------- ... -Frame 338 

INSTRUMENTACIÓN INSTRUNJENTACIÓN 
A.mplkud pk:o-piro (Ypp). 

w 
Frame 340 

Figuf-a 5.1.32 Botones. texto e imágen~s. 
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Formato de Pantalla 

5.2 Formato de Pantalla 

El tamai\o de cada una de las pantallas es de 800 X 600 . esto queda especificado en la ventana de 

p.-opicdades de la pcliada : 

fitaga Sir.: jo.inant actaan 3 

SJaQ• t.oc:mon:. Jeen:ered 3 
Qeiloull p...._~ ISyswm-w..n 3 

Qp6cmr.. r .Locki:;.m. OuraliOns 
. r e-.-"""'-'~owlnoc:tr... 

r a.m. Pale9lt.-~ Neectad 

'.!00-,..- X 

L9ft 

io--
StegeL(ofor. 

Craaledb)r::. ~~737077·Z9378-YOLA.No.A.oRTEGA 
lrdcx:lifi8d by: ClR'IN5B0-55't7? 37077-29378 • VO~ORTEGA 

Lo~ FontMap ... 

Figura 5.32.1 Propiedades de la película 

......... 
~ OI( 

:i:- """""' ~ 
_::_J 

l:l•lp 

Cada pantalla contiene como íormato standard los siguientes elementos· 
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Titulo General. el cual es con tipo de letra TIMES NE\V ROMAN y de tamaño 72 subrnyado. 

Cada tema tiene un menU que menciona los subtemas a presentar en los cuales el tipo de letra 

es ARlAL y el tamaño de 24 



Formato de Pantalla 

Cada pantalla tiene botones tipo flecha para regresar. continuar 

Regresar, Ir a Menú 

Continuar 

Para iniciar la animación o vídeo se tienen los siguientes botones: 

...!.J Reproducir 

~ Pausa 

~ Detener 

Los archivos de texto tienen titulo del subtema con tipo de letra ARlAL y tamaño 3~ y el 

contenido del texto tienen tipo de letra ARIAL y tamaño 18. 

Los palabras que son hipertexto van de color y tipo de letra ARIAL estilo IT ALIC . 

Los hipertextos van enmarcados en un cuadro. 
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Código Fuente de Programas y Módulos 

~.3 Código fuente de programas y Módulos 

Programa INTRODUCCIÓN 

CASTINTERNAL 
Score Script 6 
on exitFramc 

pause 
end 

Score ofCast Membcr 9 
on mouscUp 

go to framc "MEN"' 
end 

Score ofCast Membcr 10 
on mouseUp 

play done 
end 

Score of Cast Member 13 
on mouseUp 

go to frarne "HO" 
end 

Score ofCast Member 14 
on mouseUp 

go to frame "BI" 
end 
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Score ofCast Member l S 
on mouseUp 

go to frame "l\.1ENMAN" 
end 

Seo re of Cast Member J 6 
on mouseUp 

go to frame "Bl" 
end 

Scorc of Cast Member J 7 
on mouseUp 

go to frarne "MENl\..1.AN" 
end 



Código Fuente de Programas y Módulos 

Scorc ofCast Mcrnbcr 83 
on mouscUp 

go to frame "'HO" 
cnd 

Scorc or Cast Member 84 
onmouscUp 

go to frarnc .. MENINT" 
cnd 

Scorc of" Cast Mcmbcr 86 
on exitFrame 

pause 
end 

Score ofCast Member 87 
on mouseUp 

go to frame "MEN" 
end 

Score of Cast Member 97 
on mouseUp 

go to frame "PI" 
end 

Score ofCast Member 98 
on mouseUp 

go to fra.tne "Pll" 
end 

Score of Cast Member 99 
on mouseUp 

go to frame "Plll" 
cnd 

Score of"Cast Member 100 
on mouseUp 

go to frarne "PIV" 
end 

Score of Cast Member i O 1 
onmouseUp 

go to frame "PV" 
end 
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Código Fuente de Programas y Módulos 

Score ofCast Member 102 
on mouscUp 

go to frame .. PVI" 
end 

Score ofCast Member 103 
on mouseUp 

go to frarne "PVII" 
end 

Score of Cast ~1ember 1 04 
on mouseUp 

go to frame "PVlll" 
end 

Score of Cast Member 105 
on mouseUp 

go to frame "PIX" 
end 

Score ofCast Member 106 
on rnousctJp 

go to frame "PX" 
end 

Score ofCast Memher 107 
on mouseUp 

go to frame "PXl" 
end 

Score of Cast ?Vlember 108 
on mouselJp 

go to frame "PXII" 
end 

Score of Cast Member 109 
on mouseUp 

go to frame "PXllI" 
end 
Seo re of Cast Member 1 1 O 
on mouseUp 

go to frame "PXIV" 
cnd 

500 



-

Código Fuente de Programas y Módulos 

Score of'Cast Member 11 l 
on mouseUp 

go to fi-ame "PX'V" 
end 

Score of' Cast l\.1ernber l 12. 
on mouseUp 

go to fi-ame "PI" 
end 

Score ofCast Member 113 
on mouseUp 

go to frame "Pll" 
end 

Score of'Cast Member 1 14 
on mouseUp 

go to frame "Plll" 
end 

Score of Cast Member 1 15 
on mouseUp 

go to frame "PIV" 
end 

Score ofCast Member 116 
on mouseUp 

go to frame "PV" 
end 

Score of Cast Member J 1 7 
on mouseUp 

go to frarne "P'VTI" 
end 

Score ofCast Mcmber 1 18 
on mouseUp 

go to frarne "PVll" 
end 

Score of Cast Member l t 9 
on mouscUp 

go to frame ''PVllI" 
end 
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Scure of Cast l\-1ember 1 :?O 
on mouseLlp 

go to framc "PIX" 
cnd 

Scorc ofCast Mcmber 121 
on mouseUp 

go to frame "PX" 
cnd 

Score of Cast J\..1embcr 122 
on mouscUp 

go to framc "PXI" 
cnd 

Sc:orc ofCast Mcmber 123 
on mouscLJp 

go to framc "PXll" 
end 

Sc:orc of Cast l\.1cmbcr 124 
on rnouseUp 

go to framc "PXllI" 
end 

Scorc ofCast Mcmbcr 125 
on n1ouscL'p 

go to frame "PXIV" 
end 

Scorc ofCast Mcmbcr 126 
on mouseUp 

go to framc "PXV" 
end 

Score ofCast Membcr 127 
on n1ouscUp 

go to prc'\-;ous 
cnd 

Score of Cast fl..1embcr 128 
on mouscUp 

go to next 
cnd 



Scorc Script 130 
on ex:itFratne 

pause 
end 

Código Fuente de Programas y Módulos 

Score of Cast Mcmber 131 
onmouseUp 

go to next 
end 

Score of Cast Mcmbt..-r 132 
on mouseUp 

go to fnune .. MENfNT" 
end 

Scorc of Cast Member 136 
on mouseUp 

go to frame "MENINT" 
end 

Score ol C ast Member 13 7 
onmouscl.Jp 

go to frame "PI! .. 
end 

Score or Cast Member 138 
on mouseUp 

go to frame "Plll" 
end 

Score of'Cast Member 139 
onmouseUp 

go to frame .. PIV" 
end 

Score of Cast Mcmber 140 
on mouseUp 

go to frame "PV" 
cnd 

Score of'Cast Member 141 
on mouseUp 

go to frame "Pvt• 
end 
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Score of Cast Mernber 142 
on rnouseUp 

go to frame "PVII" 
end 

Seo re of Cast Mernber 143 
on rnouscUp 

go to framc "PVlll" 
end 

Score of Cast Mernber 144 
on rnouseUp 

go to frame .. PIX" 
ené 

Score ofCast f\.1ember 145 
on rnouscUp 

go to frame "PX" 
end 

Score of Cast Member 146 
on rnouseUp 

go to frrune "PXl" 
end 

Score of'Cast ~1ernber 147 
on rnouseUp 

go to frame "PXJI" 
end 

Score of Cast Member 148 
on rnouseUp 

go to fr31Yle "PXIU" 
end 

Score of Cast ~tember 149 
on mouseUp 

go to fi-ame "PXIV" 
end 

Seo re of Cast Mernbcr 1 50 
on mouseLip 

go to framc "P"'1" 
end 



Código Fuente de Programas y Módulos 

Score of Cast Mernber 1 00 
on mouseUp 

go to fra.tne "MEN1'.11" 
end 

Score Script 72Q 
on ex.itFrarne 

go to frame "MENINT" 
end 

Score Script 730 
on enterFrame 

if rollover (5) then go to "msglV" 
ifrollovcr (6) then go to "msgV" 
ifrollover (7) then go to "rnsgVl" 
ifrollover (9) then go to "msgl" 
if rollover ( 1 O) then go to "rnsgll" 
if ro11over ( 1 1) then go to "msglll" 

end 
on ex.itFrame 

go the frarne 
end 

Score Sctipt 73 1 
on exitFrame 

go to frame "MM J" 
end 

Score Script 733 
on enterF rame 

ifrollover (16) then go to "mlX" 
ifrollover (17) then go to "mX" 
ifrollover ( 18) then go to "rnXl" 
if ro llover (19) then go to "mXII" 
ifrollover (20) then go to "mXlll" 
ifrollover (21) then go to "mXlV" 
if rollover (22) then go to "mXV" 
ifrollover (2.3) then go to "1'..tMOl" 
if ro1Iover (24) then go to "l\tfM02" 
if ro llover (25) thcn go to ''l\..fl\.13" 
ifrollover (26} thcn go to "MM4" 
ifrollover (27) then go to "Ml'\.15" 
ifrollovcr (~8) then go to "~fl\.16" 
if rollover (29) thcn go to "MM?" 
ifrollover (30) thcn go to "I\lMS" 
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ifrollover (31) then go to "MM9" 
ifrollover (32) then go to "MM 10" 
if rollover (33) then go to "J\.1M 1 1" 
ifrollover (34) then go to "J\.11\.112" 
ifro11over (35) then go to "l\.1M13" 
ifrollovcr (36) thcn go to "MMl4" 
ifrollover (37) then go to "MM 15" 
ifrollover (40) thcn go tu "ANT" 

end 
on exitFran1c 

go thc frame 
end 

Score Script 73-t 
on entcrFramc 
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ifroltovcr ( 16) then go to "mlX" 
if rollovcr ( 17) thcn go to "mX" 
ifrollovcr (18) then go to "m.Xl" 
ifrollovcr ( 19) then go to "mXJI" 
ifrollovcr (20) then go to "mXlll" 

if rollover (21) then go to "mXIV" 
if ro11ovcr (22) thcn go to "mXV" 
if rollo ver (23) thcn go to "rvuvt 1 .. 
ifrollover (~4) then go to "M?lit2" 
ifrollovcr (25) thcn go to "MM3" 
ifrollovcr (26) then go to "Ml\.14" 
if rollover (27) thcn go to "MJ\.15" 
ifrollover (28) then go to "Mt-v::s" 
ifrollover (29) thcn go to "MM7" 
ifrollovcr (30) thcn go to "MMS" 
if ro llover (3 1) thcn go to "MM9" 
ifroltover (32) thcn go to "Ml\110" 
ifrollovcr (33) then go to "!\.11\.111" 
ifrollover (34) then go to "1'.11\112" 
ifrollover (35) then go to "MMl 3" 
ifrollover (36) thcn go to "MM14" 
ifrollovcr (37) thcn go to "MMIS" 

end 
on cxitFran1e 

go the framc 
end 
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Score Script 750 
on enterFrarne 

Código Fuente de Programas y Módulos 

ifrollover (15) then go to "mi" 
ifrollover ( 16) then go to "mil" 
ifrollover (17) then go to "mlll" 
ifrollovcr ( 18) then go to "m.IV" 
ifrollover (19) then go to "mV" 
ifro11over (20) thcn go to "mVI" 
ifrollover (21) then go to "mVII" 
ifrollover (22) thcn go to "mVlll" 
if rollover (23) then go to "MI" 
ifrollover (24) then go to "J\12" 
ifrollover (25) thcn go to "MJ" 
ifrollover (26) then go to "M4" 
ifrollovcr (27) then go to "M5" 
ifrollover (28) then go to "M6" 
ifrollovcr (29) thcn go to "M7" 
ifrollovcr (30) then go to .. J\.18" 
ifrollover (31) then go to "M9" 
ifrollover (32) then go to "MIO" 
if rollover (33) thcn go to "M 1 1" 
ifrollover (34) then go to "M12" 
ifrollovcr (35) then go to "l\.113" 
ifrollover (36) then go to .. M14" 
ifrollover (37) then go to '"MIS" 
ifrollover (41) then go to "SIG" 

end 
on exitFrarne 

go the frame 
end 

Scorc Script 75 l 
on cxitFramc 

go to frame "MM:!" 
end 

Sript of Cast Member 752 
on mouseUp 

go to prcvious 
cnd 

Sript ofCast Member 753 
on mouscUp 

go to next 
cnd 

507 



Código Fuente de Programas y Módulos 

Sripl ofCasl Member 755 
on mouseUp 

go to framc "MENM I" 
end 

Sripl ofCast Member 756 
on mouseUp 

go to frame "MENJ\.12" 
end 

CAST2 
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Sript of Cast Membcr 1 
on mouseUp 

go to frame "PI" 
end 

Sript of Casi l\.1ember 2 
on mouseUp 

go to frame "'PIJ .. 
cnd 

Sript of'Cast Member 3 
on mouseUp 

go to frame "Plll" 
end 

Sript ofCast Member 4 
on mouseUp 

go lo frame "PIV" 
end 

Sript of Cast ~1cmbcr 5 
on mouseUp 

go to fnune "PV" 
end 

Sri pi of Cast Membcr 6 
on mouseUp 

go to frame "PVl" 
end 



Sript ofCast Member 7 
on mouseUp 

go to framc "PVI 1" 
end 

Sript ofCast Membcr 8 
on mouscUp 

go to framc "PVIII" 
end 

Sript of Cast Mcrnber 9 
on ntouscUp 

go to framc "PIX" 
end 

Código Fuente de Programas y Módulos 

Sript ofCast Member 10 
on mouseUp 

go to frarnc "PX" 
end 

Sript ofCasl Member 11 
on mouseUp 

go to frarne "PXl'' 
end 

Sript ofCast Mcmber 12 
on mouseUp 

go to frame "PXII" 
end 

Sript ofCast Mcmber 13 
on mouseUp 

go to frame "PXlll" 
end 

Sript oíCast Member 14 
on mouseUp 

go to frame "PXIV" 
end 

Sript of Cast J\..1ember 15 
on mouscUp 

go to frame "PX'V" 
end 
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• Score Script 16 
on exitFrame 
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g;o to frame .. MM:?" 
end 

Sript oC Cast Member 18 
on mouseUp 

go to framc "110" 
end 

Sript of Cast Membcr 19 
on mouseUp 

go to framc "BI" 
end 

Sript ofCast Member 20 
on mouscUp 

go to frame "MENMAN" 
end 

Seor-e Script :!.3 
on exitFramc 

go to framc .. MM 1" 
end 

Sript of Cast f\.1ember 24 
on mouseUp 

go to framc "MENMl" 
end 

Sript of Cast Membcr 25 
on mouscUp 

go to frame "f\..tENl\112" 
cnd 



Implementación en el Medio Ambiente 

CAPÍTUL06 

IMPLEMENTACIÓN Y PRUEBAS DEL SISTEMA 

6.1 Implementación en el medio ambiente 

Los objetivos de la actividad de implementación son de valorar y mejorar 1a calidad de los 

productos generados durante el desanollo y modificación del software. Los atributos de la 

implementación deben ser la corrección. la consistencia. la confiabilidad, la utilidad y la eficacia de 

el producto tenninado 

Dentro de la implementación se pude mencionar el ciclo de vida de la aplicación. la cual consiste 

en el proce~o de dctennin..i1 el gr-ado en que los módulos desarrollados cumplen con las 

especificaciones establecidas dur-ante las fases pr-evias Otr-o punto de importancia es la validación 

del software al final del pr-oceso de desarrollo del mismo, para determinar su confonnidad con los 

requisitos planteados en el inicio del desarrollo del producto 

La calidad del softwar-e no se puede lograr solo mediante la ptueba del código fuente de cada 

modulo desarrollado. Aunque cada modulo debe estar libre de errores.. esto no implica que se 

pueda garantizar la ausencia de errores dentro de la aplicación Una máxima muy conocida 

establece ucl nUmero de en-ores ocultos en un progr&.rn.a es proporcional al nümero de los errores 

ya descubicnos .. Esto se refiere a que se tiene una mayor confianza en módulos donde no se han 

detectado errores ocultos después de pruebas nlinuciosas., y menos confianza en módulos que ya 

han sufrido correcciones La mejor manera de minirniz.ar el número de errores en un modulo es el 

encontrarlos y eliminarlos durante la fase de creacion de archivos y la construcción de la 

aplicación. de modo que se introduzcan los menos errores posibles a cada uno de los módulos. A 

pesar de que la prueba del código fuente es una técnica importante para valorar la calidad~ la 

verificación y validación que se realiza en ella son conceptos que engloban todo~ no un conjunto 

de actividades que ocurren estrictamente después de la implementación 
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La verificación y validación implican Ja valoracion de los módulos desarrollados para determinar el 

apego a las especificaciones iniciales Estas incluyen las especificaciones de requisitos. la 

documentación del diseño. diversos principio!. gcncra1es de estílo. estándares del lenguaje donde ~e 

desarrolla la aplicación. estitndares del proyecto y expectativas del usuario. Se deben examinar 

igualmente los ;equisitos para asegurarse que concuerden con las necesidades del usuario. asi 

como las restricciones del ambiente que se tienen 

Los en-ores ocurren cuando cualquier aspecto de un producto de soflwarc es incon1plcto. 

inconsistente o incorrecto Las tres grande~ cla~cs de crrore~ del ~ot1warc son de r-cquis1tos. de 

disei'lo. y de implantación. Los errores e.le requisito se provocan por una propuesta incorrecta de 

las necesidades del usuario, por falta de una especificación completa de los requisitos fUncionalcs y 

de desempeño, por inconsistencia entre los requisitos y por r-equisitos riu factibles 

Los erroocs de diseño se introducen por fallas al traducir· los requisitos en estructuras de solución 

correctas y completas, por inconsistencias tanto dentro de las especificaciones del discfio y como 

entre las especificaciones de diseño y los requisitos 

Los errores de implantación son los cometidos al traducir las especificaciones del diseño en código 

f"uente. Estos errores pueden ocurrir en la interacción que se tiene con los archivos que son 

llamados por el programa donde se esta desarrollando toda la aplicación. en Ja lógica del flujo de 

control y en operaciones de intcractivídad con el usuario. 

Las pruebas que se deben satisfacer una vez terminada la aplicación deben ser tanto funcionales. 

donde se especifican condiciones operativas comunes y se prueba el compoMamiento del sistema, 

dentro. sobre y mas allá de las fronteras f"uncionales Esto significa que se pnJeban casos que no 

dcbcrian existir en la operación nonnal del sistema 

Las pruebas d~ desempeño se proyectan para verificar el tiempo de respuesta bajo condiciones 

donde e:ociste una gran cantidad de factores que intervienen en una poesen1ación. Esto es manejar 

imágenes. sonido. animación .Y opciones donde el usuario tenga alguna pnnicipacíón activa 
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Las pruebas de estructura se relacionan con las rutinas particulares llamadas y las rutas lógicas 

recorridas a lo largo de la aplicación_ La meta de las pruebas de estructura es recorrer en el 

sistCIT14 un nU.mero especifico de rutas a travCs de cada modulo de modo que se establezca la 

profundidad de las pruebas. 

Un enfoque comU.n para las pruebas de estructura es aumentar las pruebas funcionales y de 

desempeño con el fin de lograr el nivel dt..'"SCado de la cobertura de la prueba 

La implemcntacion en el medio ainb1cnte con~istc c.n instalar fisican1ente la aplicación en el lugar 

donde se va a utilizar. esto se refiere a todos los elerncntos ncccsmios para que el sistema funcione 

adecuadan1cnte tanto el software que se necesita para que la aplicación pueda ejecutarse, como el 

hardware que ~ requiere para t..".iccutarsc. de igual manera se necesita escoger el lugar donde 

fisican1ente va a quedar instalado el equipo 

El lugar donde el equipo se instale debe estar pcrfcctrunente ubica.do. desde el punto de vista en el 

que las conexiones que se necesiten realizar no presenten una dificultad en la longitud de los cables 

de corriente y las to1nas de corriente. esto significa que no debe utiliz.al"se extensiones para la toma 

de corriente debido a que estas poeden causar dificultad al momento de que los usuarios transiten 

por el lugar y puedan tropezar con la!> conexiorn .. >-s. oca.'>ionaodo desde una sin1plc desconexión del 

equipo. hasta un accidt....~tc mayor 

Otro aspecto en cuanto a la ubicación de el equipo es de que este no se encuentre relegado a un 

rincón del lugar. de manera que no se note su presencia y por lo tanto no se. utilice por nadie en el 

lugar debido presi~'lmente a su poca visibilidad que tiene este con respecto a los posibles usuarios. 

Una vez que el aspecto de la ubicación a quedado cubierto. toca el tumo a el equipo en sí, en lo 

que respecta al hardware. este debe SCf" el minimo que se necesite para que \a aplicación pueda 

fiincionar. debido a que solo se c_jecutara la aplicación hecha y ninguna otra cosa mas. ademils de 

tenCT en cuenta la posible expansión de la aplicacion en periodos de tiempo f"egulares o 
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modificaciones realizadas a los módulos. esto significa mas e~pacio disponible en el disco duro. 

Fuera de esto. el equipo tiene que ~cr el nc1.:csario pa1 a funcionar con la aplicacion 

En el aspecto del sotlware este puede ser de dus po~iblcs formas 

1- En esta forn1a se carga el paquete de dc~rrollo (Director) en la computadora y posteriornlcnte 

la aplicación en s1, en esta fornla se ejecuta la aplicación desde su origen de creación teniendo 

como desventaja la posibilidad de modificar la aplicación por personas que conozcan algo 

sobre paquetes de desarrollo en multimedia Lsto ~ignitii.:aría la nula consideración de seguridad 

para la aplicación 

2- En este aspecto se tiene en cuenta un modo en d cual solo este ejecut<indose la aplicación que 

se va a presentar, quedando bloqueadas todas aquellas funciones permitan a el usuario salir de 

la aplicacion y ejecutar alguna otra aplicación diferente a la que se presenta. Para hacer posible 

esta manera de funcionamiento se genera desde el modo de desarrollo la ejecución de roda la 

aplicacion en mudo ejecutable, para lo cual se genera toda la aplicación en un archivo 

ejecutable, el cual resulta imposible de modificar sin tener Ja aplicación en su forma 

Como ultima con~idcración se tiene que realizar una visita periódica a el lugar donde se encuentra 

funcionando el equipo y recabar todas las opiniones posibles para saber que modificaciones se 

pueden realizar, así como el impacto que a logrado en el lugar que se ubico, dando como resultado 

dejar el equipo en el mismo lugar o Canlbiar de ubicación el equipo para una mejor explotación del 

mismo 

.514 



Resultados Esperados 

6 .. 2 Resultados esperados 

Ac•dCmicos 

El sistema multimedia se desarrollo con el propósito de que f"uncionara como material didáctico en 

el Laboratorio de Electricidad y f\.-1agnctismo o bien como apoyo al profesor o a alumnos 

autodidactas De lo anterior se desprenden nue.stras pretensiones del sisten1a,. sin embargo. no es 

fácil evaluur si realmente resulto satisfactorio de acue1·du a nucstrns expectativas. ya que para ello 

se requiere evaluar si realmente r c.sulto satisfactorio de acuerdo a nuestras expectativas. ya que 

para ello se requiere evaluar al sistema ya in1plementado y fUncionando no sólo por un lapso 

pequeño. sino durante todo el ciclo de vida de Cstc 

No siernpre un s.istcma curnplc con los objetivos que se tomaron para su creación,. como 

desarrolladores sabemos que hay cierta incertidL1mbrc en cuanto al dcscmpcilo del sistema 

terminado e implcn1cntado. ya sea porque el usuario modifica o agrega parámetros a los 

requerimientos o porque en la r-ealidad se necesitan otras funciones del sistema 

Con el gran desarrollo que ha 1cmdo la indust1·ia de la computación tanto en hardware como en 

software y con Jos recursos humanos y materiales de la lJ.N A M .• a los alunmos les es familiar el 

uso del mousc. el wnbienle de ventanas. el uso de iconos. la navegación,. etc.~ por lo que el 

ambiente del sistema no será dcsco11ocido para ellos. rnás bien se espera que lo aprecien como un 

ambiente familiar. 

Temática 

En cuanto a la temática del sistema y la fonna en que se presenta se pl""etcnde sea algo novedoso 

en el anexo de la Facultad de lngenicria En primera por el contenido que proiundiza hasta un 

grado que consideramos adecuado para los alumnos del tercel"" semestre. La consideración 

plantea bajo la premisa de que el alumno aún no ha cursado materias de fisica. 

La forma de presentar Jos temas se pcnso que íuesc de manera dinámica., es decir en algunos de 

ellos se utilizan animaciones que esquematizan paso a paso el modo de íuncionamiento. Se utiliza 
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un lenguaje lécnico, per-o no por- ello abstr-acto. Con esto se c.-ee que si el alumno no posee idea 

del lema que observara en el sistema, entonces con este le ayudara a en1cnde.- el principio básico 

de funcionamiento. 
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6.3 Encuestas 

Una encuesta ayuda a evaluar una situación detenninada mediante el planteamiento de preguntas 

que pueden ser abiertas o cerradas. 

Al inicio del desarrollo del sistema se propuso un objetivo. en el cual se plantea Ja situación de 

desarrollar e implementar un sistema multimedia cnf"ocado a la educación,. siguiendo nuestro 

objetivo y mediante las encuestas evaluamos los resultados obtenidos de la aplicación de esta a una 

muestra de JO sujetos escogidos aleatoriamente 

La elaboración de la encuesta contemplo 3 puntos. el prin1ero fue evaluar el contenido y la 

profundidad de la información ternit.tica del sistema., para ello se plantean las preguntas numero 3.4 

y 12. el segundo evalúa la utili<la.J y forma dcJ sistema como aplicación multimedia cnf"ocada a la 

educación. mediante las preguntas número 1,2.5,6.7.8,9 y 10 y el tercero evalúa el interés que 

despiena el sistema en el usuario. para ello se fonnularon las preguntas 12,13,14 y 15. 

Los resultados fueron los siguientes· 

UtiJidad corno sistema erúocado a la educación 

El 700/o de la muestra considera que la profundidad fhc adecuad~ el 23o/o regular y el 6.6% 

insuficiente 

Reafirmar conocimientos 

El 36~'Ó considera que le ayudo mucho a reafirmar sus conocimientos~ el 56% poco y solo el 6.6% 

nada. 

En caso de necesitar información consultarian el sistema nuevainente. 

El 26'% regresaria primero al sistema., cJ 70%1 consultaría primero libros y solo el 3 .3~/o consultaría 

primero apuntes 

Lenguaje utiliz..ado para presentar Ja información. 

El 90C?'0 lo considero claro y sencillo. el 6 6~/º contuso y el 3.3º/o complicado. 

Consideraron al sistema. 

El 43.J~'á lo considera muy interesante~ el 46 6°/o interesante y el 100/o aburrido. 
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Uso de medios 

Audio El J~l> lo consideró adecuado. ó C>'}o exagerado y el ó3~-ó escaso 

Animación. El 40'% lo considero adecuado. 1 O ~o exagerado y 50~'º escaso 

Video. El ó 6~0 lo considero adecuado, el 0°/0 exagerado y el 93 J 11}-ó escaso. 

Texlo El 93 J ~ºlo considero adecuado d 3.3~'o exagerado y el· 3~"º escaso 

Imagen fija y gráficos· El 76.61?:0 lo considero adecuado. Oºo exagerado y 23 ]~/ºescaso 

~fotivacion generada 

El 6J . .l~O consultaría el sistema nucvarncntc, ó 6° o no lo consultarla y el 30°,,.0 tal ve¿ 

El S()'!.O no hab1a utiliz.ado un sisrcma multimedia aplicado a la educación.. sin embargo el 20°/o dice 

haber usado enciclopedias. atlas y tutorialc!> 

Los comentarios respecto a que le agregnrian al sistcn1a se conccntraron en méis intcractividad~ 

más video y sonidos. ayudas para cada pantalla y mayor espectacularidad 
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Semestre: _________________________ _ 

Instrucciones: Contesta las si¡:uientes pregunlas rellenando el ovalo de la respuesta dqida (sólo elia;e 
una opción). 

l. La navegación 1>or el sisten1a te parecr: 

CJ fácil C>regular CJ complicada 

2. La información para navegar en el sisten1a fue: 

C) abundante CJsuficiente C) rsca!la 

3. En general la profundidad de los temas es: 

e=:> adecuada CJregular CJ insuficiente 

4. El contenido del sistema te ayudo a reafirmar tus conocimientos 

C) mucho C>poco CJ nada 

S. El lenguaje utilizado par.al presentar la información ( animación. audio. video. 
texto. gráficas)~ te parece: 

CJ claro y sencillo eJconfusa CJ complicada 

6. El sistema te parece: 

e_) muy interesante.- CJ interesante e:> aburrido 

7. El uso de audio te parece: 

CJ adecuado CJ exagerado 

8. El uso de animación te parece: 

C) adecuado CJ exagerado 

9. El uso de video te parece: 

C) adecuado ~exagerado C::> escaso 
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10. El uso de texto te parece: 

e=:> adecuado e=:> exagerado C::> escaso 

l t. El uso de imagen nja y gráficall te parece: 

C) adecuado CJ es.agerado ~escaso 

12. Si necesitaras información sobre los lemas viscos en el sistema .. que fuente de 
información consultarías priml"ro 

e=:> El sistema 
multimedia. 

C::>libros 

13. ¿Consultarías nuevamente el sistema? 

o .• Üno 

e=:> apuntes 

C::> tal vez: 

14. ¡Has ulilizado anteriorniente un sistema multimedia aplicado a la educación ? 

Üno CJ si. ¿cual?-----------

IS. ¿Que le agrega~ de ser necesario al sistema "! 
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P.....,, unta A B e 

1 7 19 4 

2 6 15 9 

3 21 7 2 

4 11 17 2 

5 27 2 1 

6 13 14 3 

7 9 2 19 

8 12 3 15 

9 2 o 28 

10 28 1 1 

11 23 o 7 

12 8 21 1 

13 19 2 9 

14 24 6 
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EL SISTEMA FUE 

USO DE MEDIOS 



Encuestas 
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ANIMACION 

,--
VIDEO 

[_1 
-------- -- -------' 
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IMAGEN FIJA Y GRAFICOS 

MOTIVACIÓN 

HA UTILIZADO OTROS SISTEMAS 
MULTIMEDIA 

i 
-- ----·---- - -----· _______________ ! 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo al anaiisis obtenido mediante los resultados de la encuesta observarnos que el 70 

o/o de la población considera que la profundidad de los temas fue adecuada,. sin embargo. un 

56º/o opina que le ayudo poco a reafinnar sus conocimientos. Por lo tanto consideraJT1os que el 

sistema cumple con el objetivo de servir como apoyo o material didáctico ya que la mayoria 

coincide en que la inf"ormación presentada es adecuada. aunque un porcentaje alto opino que le 

ayudo a i-cafirn\8.r poco sus conocimientos. Para esto consideramos que dentro de los sujetos 

encuestados hay un porcentaje considerable de alumnos recursadores de la materia y alumnos 

de semestres posteriores a1 3° 

El sistema corre en PC cuyas características son: procesador Pentium a 133 ~ disco du.-o 

de 1.01 GB. 24 ?-Ah en RAM.. tarjeta de video con 1 Mb de memoria DRA!vf, tarjeta de sonido 

Sound Blaster, ~fon.itor SVGA. 

Se presentan temas cuya pr-ofundidad durante la impanición del curso es superficial. Los temas 

son: semiconductores, celdas quimicas y celdas solares, transductor-es. fotoresistores, asi 

mismo incluimos temas propios del laboratorio: Introducción • este tema da un panorama dcJ 

curso del laboratorio de eJcctricidad y magnetismo presentando las practicas que se desarrollan 

durante el curso escolar. así como horario y calendario de etla:. Instrumentación: resume como 

utili7.ar Jos instrumentos de uso más comUn durante el desarrolJo de las practicas. 

Para el desarrollo de la aplicación y elaboración de archivos se utiliz..aron paquetes comerciales 

Director VS.O para autoria 

Animator. JOS y Corel Move para animaciOn 

Paint Shop Pro VJ y Corel Draw V5.0 para imftgenes 
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Word v7.0 y Word Perf'ect V6.0 para texto 

La captura de audio se realizo con la tarjeta digitalizadora Sound Blaster SB 1 6 que 

proporciona la facilidad de editar los archivos con el software Creative Wavestudio que la 

acompai\a. 

Las imágenes fijas fueron digitalizadas a traves de un escáner de cama plana HP Scanjet con el 

software r-espectivo facilitado por el Subcordinador- de Electricidad y Magnetismo lng. 

Francisco Bonilla R. de la Fac. de lng.. 

En el producto final se aprecia la combinación de varios medios; audio. texto. imagen fij~ 

animación y video. sin embargo. de acuerdo a la encuesta se puede apreciar que los alwnnos 

prefieren un mayor uso de video. 

Algunas complicaciones se presentaron 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta el sistema cumple con la función de utilizarse 

como material de apoyo didáctico para la impanición del curso de laboratoño de Electricidad y 

Magnetismo. 

No hay suficientes aplicaciones enfocadas a la educación., ni metodología establecida para 

desarrollar un sistema multimedia. por lo que se creo una metodologia propia .. 

Para la implementación de un sistema multimedia orientado a la educación.,. que contenga en cada 

tema una sesión para evaluar lo aprendido y llevar un registro de los resultados del estudiante.. se 

requieren mas de tres meses. 
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La elaboración de un sistema multimedia implica tener conocimientos de los lemas a presentar. 

dominio y experiencia en el uso de software para generar los archivos necesarios para la 

aplicación. ademas. se requiere de gran parte de conocimientos de diseño gráfico, artístico. y de 

otras disciphnas 

Durante el desarrollo del sisten1a se cncnntro que la compatihilidad entre fünnatu~ de archivos no 

se ha estandar·izado. lo cual causo problcrnas en el uso úc estos 

Una de las limitantcs en el desarrollo del sistema fue d aspecto cconórnico. debido a que la 

adquisicion del hardware y software de auroria implica un gasto adicional 

En la actualidad no hay suficiente difusión de software de autoría a nivel comercial 

Una formación profesional no solo se obtiene por Ja cantidad o actuaJidnd de Jos 

conocimientos adquiridos durante esta, mas bien se va adquiriendo durante todo el proceso 

que ella implica El desarrollo de un proyecto corno el presente contempla varios factores que 

aunque estos no formaron parte del plan de estudios estuvieron implicitos durante este. Así 

por ejcn1plo dcsarrolla.I11os las siguientes actividades. 

Planeamos el proyecto 

Integramos un equipo de trabajo donde hubo lluvia de ideas. de las cuales partimos; realizamos 

investigación documental de los ternas a tratar~ analizamos. resumimos y catalogamos la 

información~ de igual manera analizamos las mejores opciones para las herramientas que 

utilizamos. considerando mejor rendimiento. calidad del producto y accesibilidad. Con ello 

adecuamos la platafom1a para un desarrollo de aplicación optimo. diser)amos la metodofogin para 

el desarrollo dd proyecto, se aplicaron Jos conocimientos adquiridos durante nuestras carreras y 

experiencia para realizar todos y cada uno de los eventos antes mencionados. por lo que se 

concluye que la facultad de Ingeniería si proporciona las herramientas necesarias para realizar un 

proyecto corno este sistema Aunque cabe mencionar que también influye en gran medida la 

creatividad e ingenio de nueslro equipo 
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Recientemente la íacultad de ingeniería cuenta con un laboratorio de multimedia el cual 

proporciona a los alunmos tesistas equipo para editar archivos. 

• De ucuerdo al objetivo que se planteo y entretanto se diseño e implemento el sistema 

multimedia en el Laboratorio de Electricidad y Magnetismo se concluye que el objetivo se 

cubrió en un l 000_,.0 
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Animator Autodesk® 

APENDICE A 

Autodesk Animator 

Animator es un programa capaz de generar una animación tomando como base imágenes propias o 

transf'eridas desde otros programas. calculando los n1ovimicntos. creando cf"cctos y dando las 

prestaciones propias de las técnicas que implican la animación 

Las in1agenes se dcnon1inan instantancas. y son generadas en una pantalla de 320 X 200 pixeles 

por una tarjeta VGA de ~56 colores. pudiC.ndosc crear 70 imágenes por segundo. y disponiendo de 

una paleta de 250 colores. pudiendo escoger entre 262 144 colores disponibles. 

Con estas instantáneas se puede crear una secuencia animada. denominada aniniación, para 

visualizar en la pantalla del monitor 

Equipo necesario 

Para trabajar con Animator se necesita como mínimo el hardware que se InCnCiona a 

continuación 

• PC IBM o compatible. 

• DOS 2.0 o superior 

• Memoria RAJ\.t 640 Kb minima. 

• Tarjeta VGA de 256 colores y monitor de 320 X 200 pixeles de resolución. 

• Disco duro de 1 O Mb. 

• Ratón. 

Este software comprende una serie de programas y aplicaciones~ aunque el único necesario será el 

archivo AA.EX.e. 

Los otros programas son utilcrias complementarias como· 

CONVERT EXE que se utiliza para convertir imñ.genes y archivos a formato GIF. 



Animator Autodesk® 

La segunda utilidad es el archivo AAPLA Y EXE que es un programa parn la visualización de las 

animaciones y la tercera es el fichero FLIJ\1AKER EXE. que convierte 11rchivos de AutoCad. 

AutoSHADE y AutoSKETC'l I con forrr111tos .SLD o RND. respectivamente 

Cuando se 1rabaja con Animator se generan muchos ficheros que se guardan en un directorio de 

creación autom<itica denominado aat 

Animator puede usarse como un progT"arna en el que. partiendo de un dibujo inicial y con sucesivas 

modificaciones, ~e ejecuta una animacion 

Dispone de 22 hcrranticntas para dibujo y 2ó procesos para colorear imágenes, y al combinar 

ambas cosas se cJbticnc un total de 67"2 opciones para dihujar en colores 

Tiene un editor de texto que permite una total edición en ASCII, pudiendo usarse 26 tipos 

dif°ercntcs de fuentes 

Aniinator llama a las imágenes indh.;dualcs FR.-"\.l\-1ES (instantáneas) recibiendo el conjunto de 

todas ellas el nombre de FUC (animación). 

Cada instantc:i.nca puede contener una in1agcn. un paisaje, una naturalez.a muerta o cualquier dibujo 

que se crea conveniente y guardarlo todo automátic.a.mente en un archivo de f"ormato .GIF. Al 

mismo tiempo. se pueden crear copias mtiltiples de un dibujo en la pantalla usando diferentes 

versiones del mismo o de diferentes im.á.gcnes de una animación.. que se pueden guardar como un 

archivo de dibujo o como una serie de instantimcas en un archivo de animación. llevando este 

último la extensión . FLI. 

Estos archivos individuales de animaciones pueden juntarse con otros. usando efectos transitorios 

para crear una sola anima..;ión compuesta de varios archivos individuales. 
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Uso de las herramientas 

La forma de trabajo de Animator es seleccionando la operación mediante los botones del .-atón o a 

uavés del teclado 

El ratón es una herramienta fundamental que se utiliza para la selección y entrada de datos. Para 

ello bastara con situar el cursor sobre la opción deseada y pulsar, generalmente~ el botón de la 

izquierda 

El cursor dd ratón está definido p0r cuatro lineas en cruz con un ar-ea de 3 pixck"S. dejando un 

espacio en blanco en el centro 

U~i-cmos las siguientes convcncione~ 

r>ulsacióff pi-csionar y soltar el botón de la izquierda del ratón 

Botun-dci-ccha prc~iunar y soltar el botón de la derecha del i-atón 

Arrasue. presionar y sujetar el botón de la izquierda. moviéndose en la dirección deseada. 

Doble pulsación pi-csionar rBpidamcntc. dos veces el botón del ratón 

Cuando se pulsa el botó11 derecha, estando en la pantalla dl~ dibujo, el menú de barras y el panel 

principal desaparecen Si se pulsa de nuevo volverá a aparecer. 

Pantalla de dibujo 

La pantalla de dibujo es el espacio de que se dispone para trabajar y es donde se visualiza una 

animación. una instantánea o una serie de éstas 

Cuando se dihuja se crean unos pcquci'i.isimos cuadros denominados ~·pixcles.. que son la unidad 

de la pantalla 

La pantalla de animator contiene 3:!0 X 200 pixcles ; Animator utiliza dos ejes de coordenadas 

(X.Y). cuyo origen (0,0) se encuentra situado en el ñ.ngulo superior izquierdo de la pantalla. 
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También utiliza un eje imaginario z. que trabaja pcrpcndiculannente a los ejes X.. Y~ su origen esta 

en el punto central de la pantalla y puede determinar una longitud de ± 500 

X º·º 

,/\ 
Figura Al Ejes de coordenadas de Animator. 

Paneles 

Los paneles están situados en la parte inf'crior de la pantalla. ocupando todo el ancho y su altura 

es variable. Cada panel contiene un botón en la parte superior izquierda con el título. Al pulsar 

sobre él. el panel desaparece de la pantalla_ volviendosc a visualizar con una pulsación. 
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Figura .1\2 Ejcmplo de un Panel 

Estos paneles pueden dcsp\aJ.ar~c por tnda la pantalla pubando d botón derecho, queda entonces 

visualizada una linea punteada que dctcnnina el conto1·no dd panel. Arrastrando vcrticahnente el 

ratón se dctcnninara la nueva locali.1:acion y con una pubación sc lijara la pantalla en la posición 

seleccionada 

Una vez situado el panel en la nueva po:>ícion SL' puede st..~l~ccionar cualquier opción del mismo. 

Para rctorn::u- el panel a su posicion original, se volvcr.i a pulsar el botón derecho. 
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Figura AJ J\..1ovirrncnto de panclc~ 

Barra de menu 

La barra de n1cnU esta sítuada en la parte superior de Ja pa111alla y dispone de siete títulos que 

muestran los corrcspondicri1cs mcnu~ <lcsplcgabk~ (1 de persiana 

Los n1cnús desplegable:!., n1uc!.tran una !.cric de npcionc~ numeradas o no. pudiéndose seleccionar 

con el ratón o tecleando el nurncro de la opc1on 

Algunas de esta~ opciones dan accc:,,o a l1trn~ menus y otras actuan en modo interruptor~ situando 

en este caso un <1Stcrisco entre el lllHllt.'I o y b opc1ún cuando cs!a ha sido activada 

Para abandonar los mcnus. ~e sckcc1ona l,1 Ultima opci.·Hl o se pulsa el botón del ratón cuando el 

cursor este ~11uado en Ja pantalla de <l1hu.iu 
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Figura A4 Barra de nienUs 

Barras desli1.antes 

Son las barras i-cctangularc::. que aparecen en algunos panclc~ o cajas de diaJogo. llevando 

norn1aln1cnte unos. botones en h_lS extremos en l<.1s que están situadas unas flt..-cha...<> que marcan la 

dirección en que se pueden mnvcr Estas barras pueden ser de dos tipos: numéricas y de ventana. 

Las barras numéricas están situadas hnnzontalmcrm .. •. ajustándose su valor numérico mediante el 

l"atón Dentro de estas barras existe una .i:ona en n1odo inverso que indica el nivel numérico actual~ 

cambiitndosc este ni"'cl a medida que se desliz.a la baJTa a la i.r...quierda o a 1a derecha. El 

d!!slizamiemo puede ejecutarse en incrementos fijos en cualquier dir-ección. situando el cui-sor del 

ratón en las flechas de los c-ctremos y haciendo sucesivas pulsaciones 
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Figura AS Barras deslizantes numericns 

El deslizamiento se efectuara en modo arrastre situando el cursor del raton en la zona en inverso y 

(manteniendo pulsado el boton del ratón) moviendo éste en la dircccion qu~ se dc3ce 

Las barras de ventana están !>ituadas vcnicalrncntc ~ visualizan nonnalrncntc una lista de 

ekmcntos En estas banas la ventana representa tnda la información disponible para su selección 

marcándose en negro la parte correspondiente de la lista que se visualiza La forTna de trabajo es 

igual que la anterior~ pudiendo trabajar poi- inei-emcntos o por arrastre 
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Figura A6 Barra dcsli7..ante vertical 

Cajas de dialogo 

Son cajas que contienen mensajes con una o varius opciones Cuando la caja no dispone mas que 

de una opción. simplemente es para comunicar una dt.•tcrn1inad<l situación 

Figura A 7a Caja de dialogo. 
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Figura A 7b Caja de dialogo 

Cuando las cajas contienen n1as de una opcion. ser¿¡ nccc:-.ano clcgu una <le: ella:, n1cd1antc una 

pulsai::i6n con el ratón Si no se desea elegir ningun.i. se pulsa el botón dcre'-~ho sobre la panta11a de 

dibujo para can..::clar dicha opcracion 

Si la caja contiene opciones t1un1cnc:..i~. SL"ra tK·cc:-.ario ajustar d nutncro. o bien a través <le la barra 

desliL.antc o dtrccta1ncntc desde el tcdad~-. l "na '"e• intrüduc1da \,\ op..:1~1n. sera necesario pul!:Klr 

OK 

Paleta de colores 

La paleta contiene tres barra:, con c:-.¡H.ln<licntc~ a los co\nt e:-. prinrnno:-. con las que se puede 

controlar la n1e;cb de ellos Con10 la tonalidad de colores es la 1nczcla de los t1·cs prin'1arios (rojo. 

verde y ;uul). el m.Jml!"ro total de colores que pueden crearse dependerá de las combinaciones que 

se hagan de c~tos colores a partir de las mezclas y de su intensidad. 

Menüs y paneles de animator 

La pantalla principal de Animator esta dividida en tres arcas 

1 Area de menUs Consta de los siete titulas que dan acceso o otros menús desplegables. 

2 Arca de trabajo Es toda la pane disponible para dibujar 

r\..rca de paneles 
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Figura A8 Pantalla principal 

El pant"I princi1>ul 

Es el prirncr panel qui: ..,e cncucnu ¡1 al 1nic1a• una :-.c~1ón ~: da acceso a todos los demás paneles que 

con1ponc11 el p3qucto..• 1..k anin1ato1. ~1c11do t:sto..· el que da la ~1pciún de escoger la fonna de 

animacion 

hgura A'1 Panel principal 

En cstc pune! :-.e pueden ~clccc1011ar las hc1Ta1n1cntas en rnndo y colore~ con que se va a trabajar en 

el iirca de dibujo 
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Cuando se comienz.a una nueva sesión. está seleccionada por defecto Ja herramienta de dibujo, el 

modo opaco, el color y el grueso del trazo para dibujar 

El color por defecto está definido en un recuadro en Ja parte superior derecha del panel y es uno 

de los siete colores comprendidos en la mini-paleta situada en la pane supct;or central 

Icono trazo 

El grueso del trazo esta determinado por un punto situado en la izquierda dd cuadro del colo1· y 

tiene por dcfocto el grueso de un pixel. Para cambiarlo baslaril con situarse sobre dicho punto y 

pulsar el botón derecho, con lo que aparccerñ una barra deslizante sobre la que se situara el 

grueso deseado 

Figura Al O Barra dcsli7.ante para cambio de gr·osor 

Zoon1 

Trabaja como un factor de ampliación que puede !.cr de dos o cuatro veces. siendo ncce!>ario para 

activar esta fr>rma de trabajo pulsar el botón derecho sobre este 

Botones duplicados 

Los dcn1ús botones del panel aparecen en otros paneles. trabajando de Ja misma fOrma qt1c en Cste. 

Asi pues_ los botones de formas de dibujo. situados a la derecha de los botones de titulo y zoom~ 

vienen tambicn en el panel drawing'i rools y ll•.s situadtl~ a la izquierda del grupo de trazo vienen 

en el ink typrs. 
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En la parte central se encuentra la mini-paleta., la tecla color y Ja paleta de grupo. Debajo de 

estas se encuentran las Orchas de movimiento y el número de orden de las instantáneas que 

aparecen en diferentes paneles 

Formas de dibujo 

Al pulsar con el botón-derecho cualquiera de las fonnas de dibujo se abren el panel drawins tools.. 

Algunas formas poseen características que put!den modifica.-sc de acuerdo a lo que se necesite~ po.

ejemplo 

Box. Dibuja una caja. con la opcion de ser solo el cuntomo. contorno y relleno de color dile.-ente 

o rellena de un solo color 

Draw. Dibujo a mano alz.ada 

Poly. Dibuja un polígono abierto o cerrado~ relleno o vacio. 

Text. Edita texto 

Fill Rellena un espacio de un color seleccionado. 

Spray. Da el efecto de pintar como spray 

Line. Dibuja una linea 

OvaL Dibuja un ovalo 

Spline. Dibuja figuras con curvas. 

Spiral. Dibuja formas en espirnl 

Star. Dibuja estrellas. 
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APENDICE B 

Autodesk 30 Studio 

30 Studio es un paquete de software de animación en 30 diseñado con el fin de ser versátil y 

rápido. Su versatilidad permite emprender tareas de cualquier dimensión y para todas las 

necesidades. Su velocidad permite verlas rapidamentc 

El buen funcionamiento de JO Studio depende totalmente de la configuración y las cualidades de 

potencia de la PC Para aplicaciones llevan al limite de velocidad de la computadora como J[) 

Studio. por lo que es imponantc definir los requisitos de hardware.· 

Los programas reales de gráficos por computadora devoran notablemente los recursos del sistema. 

y JD Studio no es la e.xccpc1ón. El equipo necesario para que funcione. es una PC' con un 

procesador 586 pentium. un coprocesador matemático. 16 megabytes (!\.fB) de memoria RAM, un 

ratón y aproximadamente 20 1\111 de espacio en disco duro. un monitor de J 7 pulgadas de aha 

resoluciOn para evitar el cansancio y observar con mayor detalle las lmcas reticulares de los 

objetos. f\.1icntras trabaja 30 Studio utiliza un espacio temporal en dis~o duro a modo de 

sustitución de la men1oria RAl\1, Csta ~e encuentra totalmente ocupada. o para el almacenamiento 

temporal de las imitgcnes que postcrionncntc se con1binara para crear un archivo de animacion 

(llamado FLC) 

Se debe disponer por lo menos JOO l'vfB de espacio en disco duro para este propósito. 30 Studio 

se con1porta de una manera errática cuando se tcrnlina el espacio en el disco duro rnicntras calcula 

la animación, y no hay forma de conocer exactamente cuánto espacio ser.á necesario en el disco 

duro para terminar de calcular la animación 

Cuando el sistema empieza a utilizar el disco duro como sustituto de la memoria RA..f\.1~ la 

generacion de la animación se hará muy lenta 
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La mayor parte de los animadores profesionaJes que utiliz.an 30 Studio considc.-an que 32MB es 

una configuración práctica,. y algunos agregan hasta 128 MB. 

30 Studio combina cinco módulos principales con diversos programas de conexión especializado. 

los cuales son 2D Shaper (Creador 20)~ JD Lofter (Extructor 30). 30 Editor (Editor JD) el 

módulo Materials Editor (Editor de materiales) y por Ultimo el módulo Keyfnuncr (creador de 

archivos clave) a continuación se describen cada uno de ellos 

Módulo 2D Shapcr 

El módulo 20 Shaper es muy similar a los prognunas de dibujo basado en vectores. Se utiliza para 

elaborar figuras planas. de dos dimcnsionL~ con las que se crcani.n los objetos JD~ En pantalla se 

muestra esté módulo 

Figura B l 20 Shaper módulo bidimensional. 
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Para que las formas se utilicen como contorno para la cxtntsión. deben sebruirsc ciertas reglas 

Tienen que ser figuras cerradas, es decir. deben estar enlazadas de manera que no tengan 

extremos 

El menú de la derecha, bajo el comando Crcatc (crear) aparece una linea de las herramientas de 

dibujo para crear cuadros, círculos, textos y lineas Después de crear las figuras y líneas básicas, es 

posible ajustar. borrar y cambiar el tamaño de los segmentos 

Como muchas fonnas diferentes pueden coexistir en el módulo :!D Shapcr, se debe indicar a 3D 

Studio cuáles figuras se quieren transferir al 3 D L0ftcr Se podrá mover hacia 3 D Lofler cualquier 

grupo de figuras cerradas y sin intersecciones. pero se deberá asignar al menos una figura. 
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Módulo 30 Loftrr 

El módulo 3 O Loftcr crea objetos 3D para las escenas combinado una figura con una trayectoria. 

La figura define el perimctro del objeto .J D que se cxtruirá, y la trayectoria determina la dirección 

en la que se hara. La trayectoria se edita en el espacio 30 dentro del módulo 30 Loft.er. Por 

ejemplo, es posible crear una figura con una trayectoria ovalada en el 20 Shapcr .. importarla al 30 

Loftcr y luego editarla en el espacio 3D para evitar que esta fonna tubular sea sólida,. como se 

muestra en la pantalla siguiente 

.. 

o 
o 

Figura B2 El módulo 30 Loftr con la forma del circulo. 
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30 Lofter pcrntitc modificar una figura en diforcntes formas a medida que Csta se mueve por la 

trayectona 

El uso mas comUn del 30 Loftcr es para la extrusion simple. La trayectoria predeterminada para el 

módulo 3 D Lofter es una trayectoria sencilla y cccta A lo largo de ella se encuentran marcas que 

indican los pasos intermedios 3 O Studio permite que el usuario defina la cantidad de pasos tanto 

para la trayectoria corno para la forn1a. cada ve.z que un objeto se ex.truyc 

Módulo 30 Editor 

El JD Editor cs. con seguridad. una de las parte$ más importantes ya que aquí se harán las 

asignaciones de materiales. la ubicación de objetos, luces y cámaras. y el diseño g.cnc1al de la 

escena que se manejan desde ah.i l\.1uchos de los objetos creados en el 30 Lofter se modifican, se 

copian y colocan en el 3 D Editor 

Si se crea una sola imagen fija y no una animación, la mayor parte de la edición de la escena se 

hará en el 30 Editor. En el caso de una animación. el 3D Editoc se utilizará para definir la escena 

completa desde la posición inicial de la animación ante~ de trasladarla aJ módulo Kcyt'i-amer. 

(figura BJ) 

En el 30 Editor se trabaja en un espacio tridimensional real Se observaran los rótulos Top 

(Superior). Left (lzquierdo). y Front (Frontal) en la esquina supcrio1 izquierda de cada puerto de 

observación. Es posible cambiar el puerto de obsen:acion actual entre las seis vistas nonna1es 
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o 

... 

/ 
S.1.ct c:.a.ura ur ta.-g11t to -- lCt.-1 l,.luc:k, lShlftl~~10,_ 

Sel.et ca...-a ur targat tu ......., [Ct.-llrto:x:k. CShll"tl'=o:::loTMO 

Fib~ra 83 Escena con luces y una can1ara 

Existe otro ángulo visual entre los seis anteriores. La tecla U coloca un puerto de obsrvación en el 

modo (usuario). Inicialmente. la vista muestra un icono ajustable de los ejes XYZ. 

Después de crear los objetos. es necesario iluminarlos. 30 Studio ofrece tres clases de luces: 

ambiental. omnidircccional y concentrada. El primer tipo de luz que aparece en la lista del 

submcnU Lib"1h es la luz ambiental. ilumina por i,b"'Llal a todos los objetos y determina el nivel más 

obscuro al que se generará cualquier objeto. Es necesario ajustar este parámetro con cuidado: 

demasiada luz ambiental iluminaria con tanta intensidad las Ureas de sombra de una escena que 

perdería el contraste. La se_bTUnda de ellas es Ja luz omnidircccional. para usar!~ sólo es necesario 

definir el punto en el espacio desde el cual surgirá la luz y establecer un color y un nivel de 

intensidad Esta luz alcanza todas las superficies que !'loe encuentran frente a ella, y ningún objeto la 
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bloquea La última de ellas es la luz concentr-ada (de reflector). proyecta un cono de luz dirigido y 

en expansión~ a partir de un punto. este cono esta restr-ingido a una apertura máxima de 175 

grados. para evitar que se "-uelva sobre sí mismo 

o 

o • 

lec:t lg .............. 
Pl&Cl9 light aau.rc.: 

Light ._rlnttla .. 

Light"--:~ 

•G ~ 0 

:~:;;:~= ... =======~'!I 1----
LGI ==10 
•G"--------~0 

Figura B4 Parámetros de la luz onmidircccional. 

Otro punto importante es la escena de J D Studio. es un escenario virtual~ es un estudio que se 

fotografia por medio de las lentes de una cámara virtual. La posición, la perspectiva y el campo 

visual de la cámara desempeña una parte impo11a.nte en la animacion final. Una posición baja~ con 

perspectiva exagerada., podría sugerir que el objeto que se observa es inmen::.o e importante. Una 

perspectiva disminuida, que se observa desde arriba, podria sugerir que d observador mira el 

objeto hacia abajo. con binoculares. En la pantalla se muestra el uso de la camara en un rectángulo 

dandolc la perspectiva de acercamiento 
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.. 

Ctr .S .. -=..k. l.!Utlf''.1-cl-

Figura B5 Movimiento de la cámru"a en el cuadro 30. 

Por default las cá.tn.aras se ubican de manera automiltica a nivel del horiz.onte. Si se coloca una 

cámara para cnlocar una escena hacia abajo~ esta puede girar ante el más pequeño cambio. En 

situaciones donde la cámara debe animarse para volar por encima de los objetos mientras enloca 

hacia abajo toda la escena debe girar 90 grados hacia un lado para que la cámara no gire para 

compensar el horizonte. 
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1\-tódulo edi1or de naarrriales 

Los materiales, son mas que una simple capa de pintura que se aplica a un objeto J\..1éis bien~ 

incluyen todas las caracteristicas de la numera de corno se presenta una superficie mctitlico. 

rcflejante. brillante. transparente, granulado e irregular Es po .... 1hlc aplicarlos a objetos completos, 

elementos sencillos. grupo de camaras .'.elcccionadas 

Los materiales pucdc.:-n afladir detalle y color a una cs<.:cn.t apilcadu a una in1agcn en su objeto. al 

igual que se aplica un papel tapiz a un nbJcto de la vida real 

El menú del cdilor de materiales se muestra en la siguiente pantalla 

u. 
Beck.:ilround: 

Pahern 

... ~ 
@!•ar S•tt~ 
~~ 
CJfivw I•eoe 1 

[Jfüto?UCJ j 
~~ 
@nder Same..!_!] 

Figura Bó Editor de materiales cuando se ha cargado una textura 
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Módulo KeyFramer 

En módulo KeyFrasnei-. proporciona todas las hcrnunientas necesarias para crear. diseñar. ver una 

presentación preliminar y generar cualquier animación que se desee animar. Tantl>ién le pennite 

integrar rutinas de producción para generar tareas de animación especificas o difíciles. 

Las partes del módulo KeyFramer se describe en la pantalla que se presenta a continuación. 

Figura 67 Módulo Keyframci-. 

La animación se realiza estableciendo clavt...>s en cuadros específicos Después el movim..iento entre 

las claves es interpretado por el sistema. Todos los objetos tienen una clave en el cuadro O. Si un 

objeto tiene aplicado una clave se vuelve blanco de otra manera permanecerá negro. Despues al 

establecer un cuadro actual diferente de O el objeto se volverá negro indicando que no hay una 

clave asignada en este cuadro 
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Animación de símbolo del fotoresistor en 30 Studio. 

Para crear la animación del ~ímbolo del f'otoresistor en 3 D Studio se tomo como base un diagrama 

Primero se realizo el dibujo en dos dimensiones. para lo cual se utilizó el módulo 20 Shapcr. Se 

activaron del menU derecho las opciones Crcatc I Circle, y la rejilla Grid activ:ilndola con las teclas 

S y G para ajustar los valores de éste en la vista Shape. como se muestra en la figura BS 

apareciendo las lineas de posición. centradas en las coordenadas (O.O) 

Plec. c."t.r a* el re •' 
S.t c:I rcl• radlus 

Figura BS Dibujo del circulo del simbolo de Fotorcsistores. 

Creando se un circulo con un radio igual n 3 5 unidades, enseguida se verifico que la fib>ura 

estuviera cerrada (las figuras deben ser cerradas; es decir. deben estar enlazadas de manera que no 

tenga exu-ernos. no deben intcrserctarse en ningún sentido). para seleccionar todos los vértices de 

la circunferencia.. se eligió del menú derecho Shapc I Ali. cambiando la figura a color amarillo 
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permaneciendo todos los vCrtices en color blanco. dcspues se activó Shape/Chcck apareciendo el 

mensaje Shape OK. VCrtices 4 • indicando con esto que la figura es correcta. 

El siguiente paso 1a figura se transfiere al 30 Lofter. para hacer un estiramiento sencillo del objeto 

como el de un cilindro. Se diseño una trayectoria semejante al símbolo del lotoresistor, para esto 

se máximo la vista de Top visualizando una trayectoria recta que aparece de manera 

predeterminada. 

Se añadieron a esta vértices. puesto que cada vértice representará. una esquina de la figura, 

activó el menú derecho Path I lnsert Vertex~ insertando 1 O vértices más quedando en total doce 

vértices corno se muestra en la siguiente pantalla. 

º• 
.r-u-•7t+\:t.+.\-t.-\.t!+\' 

'-.., , ~1=t•c4../ 

~1--t--ll·l+f-'ltH-HI-

Figura B9 Presentación preliminar del símbolo de Fotoresistores 
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con vertices de las trayctorias 

Para mover los vértices a la tonna del s.imbolo se seleccionó la opción Path / Move Vcrtcx. Una 

vez cTeada la trayectoria que representa al símbolo. se llamo a la figura que se habia creado en el 

20 Lofter, eligiendo del menú Shapes / Get. / Shapcr. desplegilndose ésta en el primer vértice de 

Ja tTayectoria a continuación se cxtruyó la circunfr:rencia a través de toda la trayectoria. para 

realizar esto se eligió la opción Objects/I\.1akc. apar-cciendo un cuadro de dialogo el cual muestra 

diversas opciones para la creación del objeto. dejando en este caso todas las opciones que 

aparecieron sin cambio y modificando sólo el nombre del objeto por Foto dando un clic aJ botón 

Create. después se activó la opción Objccts/Prcview para mostrar una presentación preliminar del 

objeto que se había construido. desplegando nuevamente un cuadro de diálogo con diversas 

opciones dejadose estás por dcfault ya terminado el proceso automáticamente la figura apareció 

en el módulo 3 O Editor 

o 

Figura B 1 O Aparece ya la figura con volumen en el 30 Editor. 
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Para pasar al módulo 30 Editor solamcntl:! se presiono la tecla F:l enseguida la figura se mostró en 

las cuat..-o vislas. A continuación se le asigno otro material al objeto. ya que este tiene un material 

llamado Default (por omisión). parecido al blanco mute. se sck·ccionó del menú derecho la opción 

Surface / Malerials / Choosc. apareciendo lu caja de dialogo Malcriafs Selector (Selector de 

maleriales). que muestra una lisla de dilerentcs materiales Posteriormente se eligió el rnaterial 

llamado Green Glass. asignándose al objeto con la opción Surfacc / Materials I Assing ! Objet. 

Figura B 1 l Selección del materia Green Glass 

para Ja simbología del fotore:-.istor 

E ca. 
Beck.:¡round: 

Pefiern 
Outrut: 

[ Ui_!!_.11!.........l_~~Q~ 

c=t:ilrto Put __ J 
[~~_o 

1 Rund•r Sa•eEJ 

Después de realizar lo anterior es necesario añadir luces a la escena Existen rrcs tipo de luz· 

Ambicnt (amhicntal). Omni (omnidirccciunaJ) y Spot (cClnccntrada) Se utili.zó en esta escena una 

luz Spot~ para crearla se utilizó la opción del mcnU derecho Lights/ Spot .. I C'rcatc. Para colocar 

la luz se utilizó la vista Top y con Ja ayuda de las <lemas vistas se dirigió el haz de luz de manera 
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correcta para que iluminara al objeto de fonna completa Al momento de crear la luz apareció un 

cuadro de diálogo para el ajuste del color de la luz. modificándose por un color verde intenso . 

.. ~ 
~~~~~~~~~, 

'" 

Plac:m •polllghll.: 

Figura B 12 lluminacion de la figura cun la luz Spot 

Para realizar la animación. se trabajo en el módulo Kcyframcr. los parámetros prcdeterm..inados 

para una animación son de 30 cuadros y se establece como cuadro actual d O. En la pane inferior 

de la pantaJla aparece el nUmero de cuadros de que consta la animación. ahora bien. con el mouse 

se posiciona en el cuadro nu1ncro 20 para CJCcutar el mov1n11ento. 

El movimiento que se escogió para la ligura fue cl que rotara sobre ~u eje Seleccionándose del 

mcnu del lado derecho la opción Objcct I Rotatc hacicndola girar a JDif. se reviso que la 

animación se ejecutara de la parte inferior de la pantalla deslizando Jos cuadros hacia adelante y 

hacia atrás con el arrastre del l\.·1ousc en la barra de desplazamiento de cuadros. pura ver los 

movimientos que realiza Al concluirse este proceso se genero el archivo de animación. Se utilizó 

X::\..-VIJI 
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la opción del rncnU derecho Render I Render View apareciendo un cuadro de dialogo., 

escogiéndose para ello la opción Configua-e para cambiar la resolución a 320 X 200 dando un 

click en el botón de Ok Especificando que la animación se guardara en el disco duro dando un 

click en el botón Disk, a continuación con un click en el botón Render 

1 Fr 

l O..tput ~-~t%Wl4 .... 
1 -rd'ií 1 1 C..n<:al ' 

Figura B 13 Pantalla de gencracion de la animación a 1 00 cuadros. 

A continuación aparece otra ventana solicitando el nombre del archivo tecleando SlMFOTO y 

dando un click en el botón OK_ La caja de dialogo desaparecerá y aparecerá enseguida la caja de 

diálogo Rendering in Progrcss indicado el avance en la creación de la animación. El módulo 

Keyframer se vuelve a activar culllldo se te1ntina de generar la i1nagen. 

Para ver la animación se selecciona Prevl.éw I Flic desplegándose la caja de diálogo Sclect Flic File 

to Load la ani1nacion se reproducira en un ciclo continuo hasta que se presione ta tecla Ese o el 

botón derecho del ratón 

Este archivo tardo en generarse 1 5 minutos en una PC Pentium 75M~ sin embargo si está 

animación se hubiese generado en una PC 486 66 Mhz hubiese tardado aproximadamente 1 hora. 

XXIX 
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