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SEMBLANZA DEL PROYECTO· 

La propuesta del presente proyecto es una Cámara Portada en la Cabeza, cuyos 
componentes electrónicos se pueden conseguir comercialmente en la actualidad, y que 
consta de tres partes: 

1. La Cámara Portada en la Cabeza tiene forma de 
anteojos; en el puente se encuentran el objetivo y el 
CCD. Las imágenes captadas son enviadas al 
siguiente componente. 

2. La Unidad de Control/ Monitor es portada en la 
cintura, de modo parecido a como se hace con un 
/2ilílft[O un walkman. En ésta se encuentran los 
circuitos que procesan y almacenan la imagen, 
además, cuenta con un monitor para ver las 
imágenes almacenadas inmediatamente después 
do capturarlas. 

3. El Guante Obturador 
Remoto cuenta con un accionador del obturador en la punta 
del dedo indice que permite fotografiar mientras el usuario 
ase los manubrios de una bicicleta, unos bastones de esquí, 
una cuerda durante ol ascenso a una montaña, etc, sin 
perder por tal motivo fuerza de prensión, dado que el dedo 
medio y el pulgar son los que la ejercen casi en su totalidad. 

Al portar la cámara en la cabeza se consiguen las siguientes ventajas: 

. El usuario goza de una gran libertad de movimiento, por lo que es posible 
fotografiar mientras se realizan actividades o se practican deportes. 

. La cabeza es la parte más estable y con mayor rango de movilidad del cuerpo, por 
lo cual, la Cámara Portada en la Cabeza poseo una gran versatilidad. 

. Con el objetivo enmedio do los ojos, el usuario puede fotografiar sus actividades y 
vivencias tal y como él las ve. 

. Los usuarios zurdos. así como las personas que sufren ciertos tipos de minusvalía 
temporal o permanente pueden usar la Cámara Portada en la Cabeza sin ninguna 
adaptación. 
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INVESTIGACION. 

El proyecto fue guiado en sus inicios por el D.1. Rodotto Gutiérrez. En la búsqueda de una 
Innovación tecnológica-estética-funcional, la asesoría del Dr. Julio César Margain fue 
valloslslma: él sugirió lineas de acción y recomendó a asesores de suma utilidad para el 
proyecto, como Sebastián Sánchez y la D.I. Silvia Kuri -quienes compartieron su 
experiencia en desarrollo de productos-. En la etapa inicial, la información provino de las 
bibliotecas Clara Porset del CIDI, de la Central y la Nacional de la UNAM. Sobre patentes, 
el CICH aportó la Información, gracias al apoyo del D.1. Mauricio Moyssen Chávez. Las 
primeras bases tecnológicas firmes fueron encontradas en el Instituto de Astronomía con 
la asesoria del D.I. Gastón González Huerta y el lng. Fernando Garfias Macado, y en la 
empresa Dlsplaytech lnc. En el proyecto colaboraron los siguientes profesionales en sus 
respectivos campos de especialidad: 

lng. Ulrich Schiirer Sauberli. 

D.I. Resalla Langarica Labre. 

Dr. EHego Ruiz Schnelder. 

Sr. Carlos Tejada de Vargas. 

Fis. Francisco J. Cobas Dueñas. 

Fls. Abel Bernal Bajarle. 

Dr. Demetrio Rivera Nava. 

D.I. Gastón González Huerta. 

D.G. Cecilia Sánchez Monroy. 

Miro. Alejandro Deschamps Solórzano. 

Mira. Hortensia Pérez Gómez. 

Procesos de manufactura. 

Diseño optomecánico. 

Optoelectrónica y CCDs. 

Óptica. 

Óptica. 

Optoelectrónica. 

Ergonomía. 

Diseño optomecánlco. 

Imagen gráfica. 

Fotografia. 

Mercadotecnia. 

Asimismo, resultó muy importante la colaboración de las siguientes empresas e 
Instituciones: 

Kodak de México: Información comercial y visita a planta Monterrey. 

Biblioteca del Instituto de Astronomia: Consulta. 

Biblioteca del Instituto de Investigación de Materiales: Consulta. 

Centro de la imagen: Consulta a biblioteca. 

Foto Premiar, Foto Regis, Cámara Uno: Facilidades para realizar encuesta. 

Jet Propulsion Laboratory, NASA: Información tecnológica. 

d 

.~ 



Dedicado a la memoria de Rafa. 

1967-1904 



Dedicado con cariño a mis padres 

Neto y Maru. 

y a mis hermanos 

Neto, Seto, César y Memo. 



INDICE· 

PRÓLOGO. 

l. INTRODUCCIÓN. 

il. INVESTIGACIÓN. 
HISTORIA GRÁFICA DE LA FOTOGRAFÍA. 
1. QUÉ ES UNA CÁMARA DIGITAL. 
2. FACTORES DE COMPETENCIA. 
3. FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO. 
4. FACTORES HUMANOS. 
5. FACTORES DE MERCADO. 
6. FACTORES DE AMBIENTE. 
7. COMERCIALIZACIÓN. 
ii-2. CÁMARAS DIGITALES EN EL MERCADO. 

iii. PLANTEAMIENTO. 

iv. PROPUESTAS. 
1. CÁMARA DE ESTADO SÓLIDO (SSC). 
2. DIGICAM. 
3.PIX-R. 
4. CÁMARA PORTADA EN LA CABEZA. 

v. DISEÑO. 
1. ¿POR QUÉ EN LA CABEZA? 
2. DESCRIPCIÓN HMC-1. 
3. DESCRIPCIÓN DSU-11. 
4. DESCRIPCIÓN RHS-111, IFSN. 

vi. CONCLUSIONES. 

vii. ANEXOS. 

vlii. MEMORIA DESCRIPTIVA. 

GLOSARIO. 

BIBLIOGRAFÍA. 

_...., 

4 

7 
9 
9 
11 
14 
17 
18 
19 
20 

25 

29 
35 
36 
37 

41 
50 
62 

68 

73 

77 

92 

119 

125 



REFERENCIAS· 

A fin de ganar en fluidez y evitar repeticiones, a lo largo del documento se encuentran 
referencias para hallar información adicional; a continuación se explican: 

m 20. Referencia bibliográfica. 

Libro, revista o fuente de información de los cuales se obtuvieron datos que respaldan el 
texto. El número indica la referencia en la sección ix. BIBLIOGRAFIA. 

r:JfJ=' 60. Referencia documental. 

Indica el número de página del mismo documento en la cual se describe con mayor 
detalle lo que se explica en el párrafo. 

CCD Glosario. 

El significado de las palabras o siglas subrayadas se encuentra en GLOSARIO. 
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PROLOGO DEL AUTOR. 

En homenaje al sentido de la vista, a la luz y a la imagen· 

a. El más preciado sentido. 

Foto: Karemm Dane/ V. 

Si fuese menester que alguna persona 
prescindiera de uno de sus sentidos, y 
tuviera que escoger de cuál de éstos 
privarse, con seguridad, el último que 
elegiría para tales propósitos seria el 
sentido de la vista. 

A través de ninguno de los cinco 
sentidos se conoce más el mundo que 
como con la vista, y en nuestro mundo 
contemporáneo predomina lo visual 
sobre todos los demás sentidos. Como 
un claro ejemplo de tal afirmación, 
podemos notar que la gente suele asistir 
a escuchara sus cantantes favoritos en 
espectáculos que presentan montajes 
pensados para satisfacer principalmente 
el sentido de la vista de los 
espectadores, con pantallas gigantes, 
luces, y grandes escenarios. 

b. El misterio de la luz. 

La vista necesita de una materia prima: la 
luz. Probablemente no existe tema que 
haya fascinado en mayor grado a los 
cienttticos como la luz y, ciertamente, 
ninguno se le compara en lo enigmático 
que resulta. 

Por ésto, no es de sorprender que un 
artefacto con la habilidad de reproducir 
una imagen -formada por luz- fuera en el 
pasado considerado no menos que un 
milagro, aunque también causara 
desconfianza: algunas personas velan a 
la cámara fotográfica con recelo, ya sea 
por ignorancia o por un temor fundado 
en sus creencias. Hay en el presente 
quienes todavia consideran la cámara 
como una ladrona de almas. 

c. Un nuevo arte. 

Considerando la perfección del ojo 
humano, no hay cámara fotográfica que 
se le compare, sin embargo, ni la 
pintura, ni la escultura, ni la música, ni la 
literatura son capaces -sólas o en 
conjunto- de expresar fielmente la 
imagen original. 

La fotografia, podemos concluir, ofreció 
a los poco hábiles con el pincel un 
medio para expresarse. En sus inicios, la 
fotografía era considerada por los 



artistas como una amenaza, pero por 
sus propios mérttos se ganó un lugar 
entre las artes, asl como un papel 
Imprescindible en las ciencias. 

d. La máquina del tiempo. 

El desastre del Hindenburg. 
Foto: Som Shere. 

En un mundo donde el desplazamiento 
temporal sigue su transcurso 
implacablemente, sólo la fotografia es 
capaz de hurtar -no almas- sino 
momentos de una vldn cada vez más 
ajetreada. 

Más que un artefacto que registra 
imágenes. la cámara fotogrúficn es una 
máquina del tiempo, capaz de enviar 
nuestro presente al futuro o do traer el 
pasndo al presente. 

Gracias a la fotografía, conocernos a 
grandes hombres y somos testigos de 
enormes hazañas de nuestros ancestros, 
y gracias a la fotografia, nuestros 
sucesores conocerán el momento actual. 
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e. El valor de la fotografla fija. 

Con la reducción en el precio de las 
videocámaras, la fotografía lija ha sido 
ligeramente desdeñada por una gran 
parte del público. Es cierto que el 
movimiento tiene mnyor atractivo, y que 
cada cuadro de una buena película debe 
ser una excelente fotografía fija, pero el 
papel de un espectador frente a un 
monitor es sin duda pasivo. 

En cambio, la contemplación de una 
fotografía fija implica un nivel de 
participnción más activo y consciente 
por parte del individuo. Tampoco 
olvidemos que las tomas de cine se 
basan mucho en la estética de la 
fotografia fija. 

Foto:RRN. 



t. De la plata al silicio. 

A últimas techas, hemos constatado la 
habilidad de la electrónica para imitar el 
sonido; ahora, la electrónica presagia la 
posible desaparición de la folografia 
basada en químicos. No hay que 
considerar ésto como una amenaza, al 
contrario, puede ser una oportunidad. 
Por ejemplo, los contaminantes 
procesos de revelado e impresión 
pueden ser cambiados por otros con 
menor impacto ambiental. La fotografía 
digital no va a sustituir a la fotografía 
basada en químicos, por lo menos en 
otros 30 años. Simplemente tendrá airas 
aplicaciones, corno en Ja edición de 
documentos, folletos, periódicos, revistas 
y libros. 

La principal ventaja de la folografia 
digital estriba en la rapidez para 
completar rareas que antos tomaban un 
tiempo mayor: El retoque de una 
imagen, o la inserción en un diario de 
una fotografía tomada apenas dos horas 
antes de la hora de cierre de edición era 
imposible tan solo hace unos cinco 
años, y antes de la llegada de los 
escandidores, (digitalizadores o 
scanners) era simplemente inimaginable. 

g. La digitalización y el ojo humano. 

Desde el advenimiento de la tecnología 
del audio digital se desató una polémica: 
lNo seria excesiva la fidelidad de un 
disco compacto, pudiendo éste 

reproducir sonidos tales, que son 
imperceptibles por el oido humano? ... 
Tal vez sí lo sea, no obstante, la calidad 
de sonido del disco compacto luce 
obviamente magnífica si se le compara 
con Jos viejos sistemas de audio. 

Ahora bien, lque hay con la fotogralía 
<1iill!i!!? ... Dificilmenle podr<i la tecnología 
igualar la capacidad del ojo humano. La 
calidi'ld de una imagen depende del 
número de puntos que lñ definen: con el 
mejor escaf1Q]QQ[ ~o $CB!.J!Jf![- se logran 
resoluciones de llasta 7,200 puntos por 
pulgada cuadrada, mientras que los 
elementos sensores del ojo -los conos y 
bastones- se cuentan por millones en un 
área similar. 

Corno una pequeña prueba de la 
capacidad del ojo para concentrarso en 
un minusculo detalle, fíjese el lector en 
los dos puntos dentro del paréntesis (: ) 
Para observar cada uno de los dos 
puntos. el ojo tiene que observar uno a la 
vez, y si el lector se puede fijar mejor 
aún, tal vez hasta pueda notar que Jos 
puntos no son del todo circulares ... No 
cabe duda que hasta Ja más moderna 
cámara es una burda imitación del ojo 
humano. ,-., ' 

//ustroción: 
Urbon Frank, 

NIOH. Suecia., 
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i 0 INTRODUCCION. 

1. CONTENIDO. 

La historia de la fotografía se condensa 
gráficamente en el capitulo ii. 
INVESTIGACION. Las características de 
productos análogos se analizan en el 
mismo capítulo. 

En el capitulo iil. PLANTEAMIENTO, el 
autor define su postura para abordar el 
proyecto, as! como el perfil que deberá 
cumplir el producto resultante. 

En el capítulo iv. PROPUESTAS, son 
descritas de manera general las 
propuestas previas al producto en que 
deriva el presente proyecto, mientras 
que esto: último se detalla en el capítulo 
v. DISENO. 

Las especificaciones técnicas de los 
componentes del producto se incluyen 
en vil ANEXOS. 

Los planos y cuadros de 
especificaciones del producto final se 
incluyen en viii MEMORIA DESCRIPTIVA. 

2. lQUÉ ES LA FOTOGRAFIA DIGITAL? 

El soporte de captación y 
almacenamiento es lo que diferencia 
básicamente a la fotogralia digital de la 
fotografía química. En la primera, la 
pelfcula de acetato recubierta con 
compuestos fotosensibles de plata es 
sustituida por componentes de estado 
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sólido. Lo que caracteriza a la fotografla 
digital es la conversión de los puntos 
que forman una imagen en pixeles: a 
cada uno de estos puntos se le asigna 
un valor numérico que corresponde a los 
colores, el contraste, la brillantez y 
saturación, así como su posición en la 
imagen original. En resumen, la 
fotografía digital es el resultado de la 
incursión de la computación en el campo 
de dominio de la imagen. 

El manejo de imágenes digitales consiste 
en tres etapas: lograr la entrada de la 
imagen al sistema, manipularla, y sacarla 
del sistema. Estos tres pasos se 
conocen como entrada (input), 
procesamiento y salida (output}. La 
entrada se efectúa con la ayuda de 
computadoras y con periféricos 
(escandidores, tarjetas digitalizadoras), o 
con cámaras digitales; el 
procesamiento con programas de 
cómputo (el Adobe P/1otoshop, por 
ejemplo), y la salida con impresoras. 

Cabe mencionar que la tradicional 
fotogralia impresa en papel no es el fin 
único de la fotografía digital, puesto que 
una aplicación más obvia puede ser en 
presentaciones multimedia, páginas de 
Internet, etc. mediante el uso del monitor 
< rn 39. 40;. 



3. PANORAMA DEL MERCADO DE 
FOTOGRAFIA DIGITAL. 

a. Oferta. 

El fenómeno de la explosión en la oferta 
de modelos de cámaras digitales en el 
mercado ilustra en cierta manera el 
potencial económico del campo de la 
fotografía electrónica. 

A principios de la presente década, la 
única cámara digital en el mercado del 
consumidor era la Logitech Photo Man. y 
sólo existian modelos profesionales con 
costos mayores a 20,000 USO, por 
ejemplo, la Dicomed y Lea! ( QT> 21, 
22). Con la entrada de Kodak -la 
empresa más grande de fotografía en el 
mundo- al mercado de la fotografía 
digital, con las DCS y la DC40, las 
competidoras del ramo se apresuraron a 
ofrecer productos semejantes. Los 
escasos modelos disponibles hacia 1995 
se multiplicaron en un corto período. 
Kodak amplió su gama, y todas las 
empresas afines, como por ejemplo 
Polarold, Nikon, Minolta, Agfa, Fuji, 
Olympus y Samsung ofrecían por los 
menos un modelo digital. 

Hasta julio de 1997, el autor calcula que 
se encuentran disponibles en el mercado 
alrededor de sesenta modelos de 
cámaras digitales de veintinueve 
fabricantes distintos. 

Las cámaras digitales no son exclusiva 
de empresas de fotografía, ya que 
empresas de electrónica como Epson Y 
Hewlett Packard ( r:JiT' 21) lanzaron 

también sus modelos al mercado. No 
obstante, la oferta no se restringe a los 
ramos anteriormente señalados: a 
mediados de 1996, FisherPrice Toys 
anunció la puesta a la venta de la 
cámara para niños Paparazzi, un juguete 
que imprime en papel térmico las 
fotografías que capta su eco 
inmediatamente después de fotografiar. 

Un indicio más palpable de la creciente 
popularidad de las cámaras digitales es 
el surgimiento de un mercado de 
accesorios. La compañia OC Pro 
( ru 59) vende adaptadores, juegos de 
lentes, eliminadores de baterías, fundas, 
estuches, etc., para los modelos de 
mayor venta: la DC20, DC50, Epson PC, 
Casio OV-10 y OV-30, entre otras. 

b. Digital contra APS. 

La marcada presencia de las cámaras 
digitales en el mercado mundial ha sido 
tal que opacó por un corto tiempo el 
lanzamiento del Sistema Avanzado de 
Fotografia (8Efil, a la vez que causó 
confusión entre el público. Lo digital está 
tan de moda, que para contrarrestar los 
efectos negativos de la publicidad de las 
cámaras digitales sobre las ventas de 
productos APS, las empresas tuvieron 
que resaltar el lado digital del sistema: el 
IX (Informa/ion Exchange), para as! 
captar un poco la atención del público. 
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c. Utilidad. 

Las cámaras digitales no están 
desplazando a las tradicionales, sino que 
se posicionan en una categoría especial: 
son consideradas -al igual que un 
escandidor o impresora- como un 
dispositivo periférico de una 
computadora, pero que a diferencia de 
éstos, se puede llevar consigo a donde 
se desee, tal como cualquier cámara 
fotográfica. 

d. Futuro de las cámaras digitales. 

Los pronósticos de mercado para las 
cámaras digitales son prometedores. La 
Photokina 1996, -la exposición más 
importante del mundo de la fotografia, 
que se lleva a cabo cada dos años en 
Colonia, Alemania- fue en gran medida 
dedicada a la fotografía digital, y a partir 
de entonces, la atención del mercado se 
volcó en dicha tecnología. · 

Analistas invitados a la reunión anual 
1997 de la Photographic Marketing 
Association lnternational (PMA) estiman 
que dentro de 5 años la venta de 
cámaras digitales superará a las de tipo 
point&shoot (apuntar y disparar; las de 
menor precio, de foco fijo y con escasas 
opciones). Por otro lado, en una 
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encuesta a laboratorios de fotografla de 
Estados Unidos, realizada por la misma 
PMA, 75% de los encuestados 
manifestaron tener planes para comprar 
entre 1996 y 1997 equipo especializado 
en imagen digital. Mientras tanto, un 
estudio de /nternational Data Corporation 
(IDA) prevé que en el año 2000 este 
mercado crecerá al ritmo de 15 millones 
de unidades anuales ( m 50). 

e. Presente de la fotografía digital. 

En nuestro tiempo, por mencionar sólo 
algunos ejemplos, podemos encontrar 
sistemas digitales de captura, 
transmisión y procesamiento de 
imágenes -al tramitar una credencial o 
licencia- en las escuelas, centros 
deportivos y delegaciones de tránsito; en 
los medios de comunicación -televisión, 
cine y medios impresos-, en la industria, 
en la recepción de empresas, en la 
recepción de nuestro dentista o médico; 
en los sistemas de vigilancia de 
comercios, y cada vez se involucra más 
en nuestra vida diaria. 

Cualquier pronóstico es susceptible de 
error, sin embargo, se puede afirmar 
contundentemento que la fotografía 
digital llegó para quedarse. ,. , 



Foto: Texas lnstruments. /ne. 
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Leonardo Da Vinci 
describe la camera obscura 
(circa 1500) 

1850 

~ 
1861: Thomas Sutton 
patenta la cámara Reflex. 

1826: Joseph Niépce toma la primera fotografia 
de la historia: Una débil imagen de los tejados 
de las casas aledañas, vistos desde la ventana 
de su estudio. 

1867: The Liverpool Dry 
Plate and Photographic 
Co. pone a la venta 
placas secas. El erudito árabe Alhazen 

describe el uso de la camera 
obscura en astronomía. 
(Siglo XI) 

Aristóteles 
documenta la camera obscura 
(circa 350 a.C.) 

• { 

. 

1725: Heinrich Schulze 
estudia los efectos de la 
luz en compuestos de plata . 

Thomas Wedgwood 
experimenta con sustancias 
fotosensibles y la camera 
obscura (fines del Siglo XVIII) 

.... 

1558: Giovanni della Porta. 
Empleo de la camera obscura 
como ayuda para el dibujo 

1839: WilliamTalbot 
hace públicos sus estudios, 
previos a los de Daguerre. 

i
. 

. 
-+ . 

. 

1837: Daguerre perlecciona el 
proceso de Niépce y logra el 

.. 
Equipo de fotografia 
hacia finales del 
Siglo XIX 

primer sistema comercial de fotografia. 
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computadora. 
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Fi"g. ii-1. 
Foto niños: RRN Demás fotos: Seiko Epson, Corp: Apple Computer; Jnc,· Eastrnan Kodak. 

1. QUÉ ES UNA CÁMARA DIGITAL. 

La figura il-1, en lo a/lo de la página, 
ilustra la función de una cámara digital. 

El CCD de la cámara digital 
convierte la luz de una imagen en 
impulsos eléctricos, que unos 
circuitos convierten en formato 
digital. Los datos digitales de las 
imágenes son posteriormente 
transmitidos a una computadora. 

En la computadora, las imágenes 
se pueden imprimir, retocar, 
manipular, transmitir, y también 
pueden guardarse como cualquier 
archivo de imagen, en formatos 
TIF, JPEG, BMP, PICT, etc. 

Cámara digital Kodsk DC25. 

2. FACTORES DE COMPETENCIA. 

a. Competencia directa. 

Límite inferior: (Cámaras de baja 
resolución, con precios entre 300 y 750 
dólares) Kodak OC20, DC25. Epson 
PhotoPC, Agfa ePhoto y Casio QV10. 
(c:ff'20) 

Nivel medio bajo: (Cámaras con 
resoluciones de 640 x 480 pixeles o más, 
con costos de 750 a 1,000 dólares) 
Kodak DC40 y DCSO; Chinan ES3000, 
Apple Quick Ta~·e 150 y 200; Sony DSC 
F1 y Mkon Coolpix 300. 

Nivel medio: (Cámaras semi 
profesionales con resoluciones de hasta 
1.6 !fil!.Q~pixeles, con costos de 1,200 a 
5,000 dólares) Nikon OS505, Sony DKC 
101, /(odakDC120 y PolaroidPDC2000. 
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b. Competencia indirecta. 

Existen dlgttalizadores de imágenes de 
diversos tipos, que representan una 
opción frente a las cámaras digitales, 
como la Connectix Color Ouick Cam, una 
cámara que funciona sólo cuando se 
encuentra conectada a una 
computadora. En otro grupo se 
encuentran las cám~ras de video füQ 
(Sti/I video), con capacidad de captar 
Imágenes fijas en formato analógico. 
Existen también videocámaras 
analógicas y digitales, que permiten 
fotografiar pellcula en movimiento o 
imágenes fijas. 

c. Perfil del consumidor. 

Foto: Dossier CANAITEC verano 97. 

Compradores potencia/es. 

En el presente, algunos de los 
compradores potenciales de cámaras 
digitales son: 
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. Personas que poseen computadora . 

. Instituciones educativas . 

. Empresas e lnstttuciones con 
necesidad de cortar costos de 
revelado y almacenamiento de 
Imágenes (aseguradoras, 
inmobiliarias, agencias de bienes 
ralees). 

Usuarios potenciales. 

. Fotógrafos principiantes y 
aficionados. 

. Profeslonistas con necesidad de 
capturar y almacenar grandes 
cantidades de Imágenes. 

. Estudiantes . 

. Profesionales de las artes gráficas . 

e. Servicios Indirectos. 

Las caracteristicas extras que incluyen 
los fabricantes para convencer al 
comprador a adquirir una cámara digital 
son: 

Accesorios: Lentes opcionales, baterla, 
funda, cables de interfaz para 
computadora y de video, y tarjetas de 
memoria adicionales. 

Servicio posventa: Respaldo técnico a 
través de números telefónicos libres de 
cargo o a través de redes locales o 
Internet. 



Software: Programas para leer las 
Imágenes de una cámara digital. 

Programas adicionales para manipular, 
retocar, deformar, insertar y transmitir 
imágenes. 

Funciones adicionales: capacidad de 
grabar voz para hacer anotaciones de las 
fotografías; opción de elegir entre 
exposición automática o manual; 
temporizador {timer); capacidad de 
grabar pequeños segmentos de video; y 
funciones para mostrar imágenes en 
televisores o en la misma pantalla de la 
cámara. 

2. FACTORES DE USO Y 

FUNCIONAMIENTO. 

a. Principio de funcionamiento. 

A pesar de sus diferencias, todas las 
cámaras tienen estos 5 elementos 
básicos: 

Fig. ii-2. Nikon DS-505, lente. 
Foto: Nikon, Co. 

Lente: Elemento de plástico o vidrio, que 
colecta la luz y enfoca la imagen en Ja 
película, o CCD (Fig. ii2). 

Visor: Ocular o pantalla que permite al 
fotógrafo ver la escena a tomar, ya sea a 
través de una lente separada o a través 
del objetivo mismo, como en una cámara 
ref!ex (Fig. ii3). 

·.-r" 
~ ,,~~ 

' 
~ 

,. , ., , . , 
Foto: Nikon, Co. 

Diafragma: Pertoración que controla Ja 
cantidad de luz que entra a la cámara a 
través de las lentes. La abertura puede 
ser fija o controlada, ya sea manual o 
automáticamente (ver glosario). 

Obturador: Mecanismo que determina el 
lapso de tiempo que la película estará 
expuesta a la luz que entra a la cámara. 

Carcaza: Envoltura a prueba de luz, que 
además protege a los mecanismos 
(fig. ii-4). 
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Ag. ii-4. Níkon 05-505, vista t;:Jtoral. 
Foto: Nikon, Co. 

Elemento sensible a la luz: En este 
punto estriba la diterencia entre las 
cámaras convencionales y las digitales. 

• Pellcula: Las dos partes principales de 
la pelicula son: base y emulsiones 
sensibles a la luz, fabricadas de 
compuestos de plata. 

• Sensor de luz. (Fig. ii-5) Un Q9_Q 
(charge coupled dovico) es un 
compornmte de esta9_Q sóligQ que 
tiene la capacidad de convertir la 
energía de la luz en impulsos 
eléctricos. 

Fig. 11-5. CCD de ID Nikon DS-505. 
Foto:Níkon. 
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Circuitos electrónicos. (Fig. ii-6) 
Componentes que realizan funciones de 
control y cálculo. En las cámaras 
digitales, éstos procesan la imagen 
capturada por el ceo. 

Fig. H-6. Interior de una Kodak DC40. 
Foto: Esstman Kodak. 

¡Memoria. Componentes de estado 
sólido de las cámaras pjglliJ!es, en 
dando se almacenan las imágenes 
capturadas. La memoria puede ser fija o 
rernovible (Fig. ii-7). _____ ___, 

Fig. ii-7. Tarjeta de memoria PCMCIA. 
Foto: Fuji Photo Film. Co. L TD. 



b. Secuencia de operación. 

Las operaciones realizadas por el 
usuario son: 

1. Antes de usar la cámara por primera 
vez: 

. Desempacar la cámara y sus 
accesorios. 

. Colocar accesorios de la cámara 

. Instalar el i;oftware en la 
computadora. 

2. Para tomar fotografías: 

• Asir la cámara y encenderla. 

• Ajustar la abertura y velocidad, en 
caso de que la cámara lo permita y el 
usuario lo desee. 

• Encuadrar la escena. 

• Accionar disparador. 

3. Para transferir las imágenes de la 
citmam a la computadora: 

• Establecer comunicación entre la 
computadora y la cámara. 

• Correr en la computadora el 
programa que transfiere las imágenes 
de la cámara. 

c. Sistemas mecánicos. 

Cámaras de bajo costo. Los únicos 
sistemas mecánicos que se 
encuentran a la vista del usuario en 
este tipo de cámaras son: 
compuerta de las baterías, de 
puertos de interfaz y puerto de 
video, y tapas protectoras de 
lentes. 

Cámaras digitales de precio medio: 
Además de los anteriores, algunos 
modelos de precio mediano tienen 
sistemas do autoenfoque, 
dispositivos para ocultar o mostrar 
el destellador (flash), controles de 
compensación de exposición, y 
compuertas de protección de 
tarjetas de memoria. 

Cámaras digitales de alto costo: Además 
ele los ya mencionados, algunas 
cámaras tienen todos los 
accesorios de una cámara Leflex o 
de formato medio. 

d. Trabajo mecánico. 

La operación de las cámaras digitales 
exige un trabajo mecanico variable. En 
las cámaras de bajo costo, la operación 
se reduce sólo a accionar el obturador, 
abrir o cerrar compuertas, y conectar 
cables de interfaz. En las cámaras 
digitales basadas en una reflex, el 
manejo es más complicado; implica 
movimientos diversos para enfocar, 
ajustar la abertura, cambiar lentes y 
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dispositivos, y movimientos para buscar 
el ángulo del sujeto a fotografiar. 

e. Medio ambiente de operación. 

Son dos tipos de ambientes en los que 
se usa una cámara fotográfica: exteriores 
e interiores. En exteriores la cámara se 
encuentra expuesta a las inclemencias 
del clima, como humedad, calor, frío y 
particulas. En Interiores, la cámara puede 
ser usada en oficinas, el hogar o 
estudios fotográficos, en donde son más 
benignas las condiciones, excepto en un 
estudio, donde puede haber mucho 
calor causado por las lámparas de 
iluminación. 

f. Leyes y normas aplicables. 

. Normas de comunicaciones e 
Interferencias máximas que pueden 
emitir o tolerar los aparatos 
electrónicos: CE, FCC. 

. Normas de comunicaciones de 
periféricos y compatibilidad de 
conexiones entre dispositivos de 
aplicaciones análogas: puertos 
ADB, PC/, SCSI; video NTSC, PAL 

. Compatibilidad entre 
componentes. Posibilidad de 
Intercambiar componentes de 
distintos fabricantes: tarjetas de 
memoria PCMC/A, EPROM; 
baterías AA, RP6, LR6, SUM-3. 

. Protocolos de compatibilidad de 
conexiones entre orooramas v 
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periféricos: Twain, etc. 

. Normas industriales. Rigen, entre 
otros, las medidas normalizadas de 
tornillos, unidades de medición, 
sensibilidad de la pelicula 
fotográfica: ASA, ISO, DIN y JIS. 

. Normas de computación: 
Capacidad de memoria, 
megabvtes, terabvtes; bits por 
cada Íll'!fl; tipos de procesadores y 
compatibilidad de software. 

. Normas de definición de color: 
RGB, CMYK. 

. Formatos de archivos de imágenes 
con o sin compresión: JPEG, I!.EE, 
BMP, PICT, MPEG. 

3. FACTORES HUMANOS. 

a. Antropometrla estática. 

La relación del tamaño de la cámara y el 
de la mano del usuario repercuten en la 
manera de asir la cámara. Al empuñar la 
cámara, debe quedar al alcance del 
dedo indice el botón del obturador. La 
forma de la empuñadura determina la 
confianza que sentirá el usuario al asirla. 
Una carcaza con un macizo en la parte 
derecha con una forma redondeada de 
alrededor de 50 mm de diámetro es la 
apropiada para tal fin (Fig. ii-B). 



Fig. ü-B. Empuñadura de una cámara EOS 
!OOOF. Foto: Canon !ne. 

Una empuñadura de este tipo permite 
asir la cámara con la mano derecha sin 
ayuda de la izquierda. Al alcance del 
índice de la mano derecha se encuentra 
el obturador, y a veces, una perilla de 
compensación de la exposición. Mientras 
tanto, el pulgar de la mano derecha 
puede activar otros comandos. 

A'g. ii-9. DC120. Foto: Eastman Kodak. 

Un asa del tipo de videocámara es muy 
útil para evitar soltar accidentalmente el 
instrumento fotográfico. La Apple Quick 

Take 150, KodakDC40, DCSO y DC120, 
entre otras, poseen un asa semejante 
(Fig. ii-9). 

b. Ergonomía. 

Algunas de las consideraciones 
ergonómicas en el Diseño de una 
cámara fotográfica son: 

Que la forma de asir la cámara 
permita al fotógrafo mantenerse 
inmóvil cuando usa velocidades de 
obturación lentas (Fig. ii-10). 

Fig. il~TO. Olympus IS-3 DLX. 
Foto: Olympus America, !ne. 

Que Jos controles no causen 
confusión, para evitar 
equivocaciones en el uso. 

La cámara también deberá exigir al 
usuario una acción específica de su 
parte, p. ej. quitar la tapa de protección 
del objetivo. 
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La posición óptima de uso de una 
cámara ref/ex no es muy cómoda (Fig. ii-
11 ), sin embargo, es la que ofrece más 
estabilidad. Se coloca el cuerpo de la 
cámara sobre la palma de la mano 
izquierda, mientras que el dedo indice de 
la mano derecha tiene a su alcance el 
obturador, y el pulgar, el dial de 
compensación de exposición. En las 
ref/ex un asa podría ser inconveniente, 
porque no permitirla al fotógrafo cambiar 
rápidamente la posición de la cámara. 

Fig. ii-11. Posición de uso de una reflex. 
Fotos. RRN 

El visor de una reflex generalmente 
contiene la información mínima 
necesaria que permite al fotógrafo 
verificar el funcionamiento, pero sin 
llegar a causar confusión. La información 
completa -con los parámetros de 
funcionamiento de la cámara· se 
muestran en una pantalla de cristal 
líquido aparte (Fig. ii-12). 
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Fig ii-12. Visor de la Pentax Z- tp. 
Foto: Asahi Optical Co., L TD. 

Con respecto a los visores, el de la DC50 
carece de un elemento de material 
blando que proteja al contorno del 
pómulo, nariz y ceja circundante al ojo, y 
que al mismo tiempo pueda tapar la luz, 
con el propósito de ver con claridad a 
través del visor ( @= 22). El visor lo_C_Q 
de 1.8" a colores de la Casio OV-10, 
además de resultar atractivo, permite una 
posición más relajada de operación. El 
sistema de pivotamiento de la pantalla 
permite colocarla en un ángulo al gusto 
dol usunrio, y dado el tamaño de la 
pantalla, no hay necesidad de acercar la 
cámara al ojo ( ~ 20). 

Una desventaja que se elimina con las 
cámams cJigitales es la de colocar la 
película, aunque es digno mencionnr 
que en las cámaras APS esto no 
representa dificultad. pues sólo se 
coloca el cartucho y se cierra una tapa. 
Las tarjetas de expansión de memoria de 
las cámaras digitales son igualmente 
fáciles de instala: ------------
Lmicamente hay que 
insertarla en una 
ranura, y para 
retirarla hay que 
oprimir un botón de 
liberación. Eastman Kodsk. 



d. Scmióticq. 

Todo producto comunica al usuario una 
serie de mensajes intencionales o 
casuales. Las formas, el color y la textura 
de los productos determinan la 
impresión de quien lo vea. 

La cámara Leal Studio Cam, con sus 
grandes rejillas de ventilación, su 
voluminosa carcaza y lente prominente 
aparonta alta calidad, un uso profesional, 
y elevado costo. Su apariencia no 
engaña, puesto que sí tiene esos 
atributos ( @~ 22). En el otro extremo, 
la Kodak DC20es muy sencilla, tiene un 
tamaño reducido, apariencia y peso 
ligeros; da la impresión de ser juvenil y 
de tener un costo razonable ( ~ 21). 

A continuación se detallan algunos 
lineamientos semióticos de dos cámaras 
digitales. 

Kodak DC5o. 

Cronologia de moda: Actual. 

Calidad proyectada: Buena. 

Intención de estatus: Clase media. 

Carácter sexual: Hombre. 

Edad: Para adultos. 

Sensación de uso: 
Sencillo 

Visualización formal: 
Pesado 

Carácter: Serio. 

Cronología de 
moda: Actual. 

Casio QV-30 

Calidad proyectada: 
Excelente. CasioOV-30 

Intención de estatus: Medio-atto. 

Carácter sexual: Indistinto (hombres o 
mujeres) 

Edad: Para adultos. 

Sensación de uso: Delicado. 

Visualización formal: Serio. 

4. FACTORES DE MERCADO. 

a. Presentación al público. 

La caja tipica de un producto electrónico 
de esta naturaleza es generalmente de 
cartón micro corrugado, con impresión 
en selección de color. La competencia 
en vitrinas de los empaques de cámaras 
digitales exige gráficos llamativos, y por 
su delicadeza se requiere un empaque 
que ofrezca protección. Para tal fin, en el 
interior de las cajas se disponen dos 
elementos protectores de espuma de 
polietileno, donde embonan 
perfectamente la cámara y los 
accesorios. Los elementos protectores 
de polietileno espumado evitan el 
movimiento de las piezas en el interior de 
la caja, y los posibles roces entre estos, 
al tiempo que amortiguan impactos. 
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b. Condiciones de transporte y 
almacenaje. 

Para agrupar cajas pequeñas, se 
empacan estas a su vez en cartones o 
cajas. Todas las cajas deben tener 
medidas modulares y deben ocupar el 
espacio exacto dentro de los cartones; 
estos a su vez deben ajustarse a las 
medidas de anaqueles de bodegas, así 
como a pallets y contenedores usados 
para transporte. 

En los locales de venta al detalle, la 
existencia en inventarios de productos 
electrónicos suele ser limitada. El riesgo 
de dañar un aparato costoso y tener que 
pagarlo, propicia que los empleados 
sean cuidadosos al manejarlos. Este tipo 
de productos son exhibidos la mayoría 
de las veces en vitrinas cerradas, fo que 
evita daños causados por los clientes. 

c. Leyes y normas aplicables. 

Información requerida por ley en la 
carcaza de la cámara y/o en el exterior 
del empaque, a la vista del consumidor: 

. Descripción del producto . 

. País de origen . 

. Contenido del empaque. 

. Dirección de representante o 
fabricante en el pais. 
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. UPC (Universal Product Code): 
conocido como código de barras. 

. Certificaciones oficiales de calidad: 
NOM-1 y NMX en México, FCC, 
CE, en otros países. ill 65 

. Advertencias de uso. 

5. FACTORES DE AMBIENTE. 

a. Reuso y reciclaje. 

Los materiales usados en la fabricación 
de cámaras digitales pueden ser 
reutilizados en cierto porcentaje. 

Carcaza: la mayoría de las carcazas de 
cámaras digitales son moldeadas en 
materiales termoplásticos, como el ABS. 

Componentes electrónicos: se pueden 
reaprovechar los plásticos do las tarjetas, 
los metales nobles de las conexiones, y 
el material de los circuitos integrados. 

Baterías: en muchos paises, es 
responsabilidad del fabricante recuperar 
las baterías, con el objeto de procesar 
Jos materiales nocivos para no causar 
daño al medio. Se espera que en México 
se implanten políticas semejantes en un 
futuro cercano. 



b. Materiales prohibidos. 

Los materiales nocivos han ido 
quedando en desuso debido a normas 
gubernamentales. El mercurio es uno de 
los últimos materiales que se han dejado 
de usar por la alta contaminación que 
ocasionaban en el suelo y el agua. Las 
baterías de mercurio ofrecían una larga 
duración, pero fueron retiradas 
definitivamente del mercado en 1993. 

6. COMERCIALIZACIÓN. 

a. Sistema de comercialización. 

La forma de comercialización de 
productos electrónicos se lleva a cabo 
principalmente a través de distribuidoras, 
con las que se obtiene una mayor 
eficiencia y cobertura. Los fabricantes 
apoyan a los distribuidores con 
campañas publicitarias, basadas en la 
publicación de anuncios en revistas 
especializadas y periódicos de 
circulación nacional o regional. En los 
anuncios se incluyen números 
telefónicos 800 sin costo o direcciones 
de Internet, con el objetivo de informar a 
los compradores potenciales de 
establecimientos cercanos a su domicilio 
donde puedan adquirir sus productos. 

Los distribuidores pueden ser de los 
siguientes tipos: 

Sistemas de ventas por correo. Envían 
catálogos ilustrados a tarjetahabientes, 
publican anuncios a hoja completa y 
atienden pedidos via telefónica. 

Cadenas de tiendas especializadas. 
También publican anuncios, pero en 
medios locales (radio y periódicos). Los 
establecimientos afines captan a los 
compradores que buscan un producto 
en especial. 

Cadenas de tiendas departamentales. La 
entrega de mercancia que los 
proveedores hacen a estas tiendas es a 
nivel regional. Las tiendas 
departamentales apoyan sus ventas con 
publicidad local. 

Distribuidores revendedores. Suplen de 
mercancia a pequeños establecimientos. 

b. Puntos de venta. 

Tiendas especializadas en articulas de 
fotografía 

·-
Tiendas especializadas en articulas de 
audio y video. 

Tiendas especializadas en artículos 
electrónicos. 

Tiendas departamentales. _, 
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ii-2· CAMARAS DIGITALES EN EL MERCADO. 

AGFA. 

-· ePhoto 307. ActionCam y StudioCam. 
Fotos: Agfa Gevaert AG. 

ePhoto 307: almacena 36 imágenes a 
640 x 480 pixelos o 72 a 320 x 240. Costo 
cercano a 474 dólares. 

ActionCam: almacena hasta 24 
imágenes a 1,528 x 1, 148 pixeles de 
resolución. 

StudioCam: cámara de uso profesional 
con una resolución de 4,500 x 3,648. 

~ 
~ 

APPLE. 

OuickTake 150yQuickTake200. 
Fotos: Apple Computer. 

QulckTake 150: Almacena hasta 99 
imágenes en color de 24 bits a 640 x 480 
pixeles. 

QuickTake 200: tiene las mismas 
ventajas que la anterior y cuenta aparte 
con un monitor LCD a color. 
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CANON. 

PowerShot 350: Almacena hasta 47 
imágenes en color de 24 bits a 640 x 480 
pixeles de resolución. 

PowerShot 600: 
Capta hasta 18 
imágenes en color 
de 24 bits a 832 x 
608 pixeles de 
resolución en su 
memoria interna 
de 1 @:l. 

CASIO. 

PowerShot 600. 
Foto: Canon USA lnc. 

QV-1Q Foto: Casio, /ne. 

QV-10: puede almacenar hasta 96 
imágenes a color de 16 bits, con una 
resolución de 240 x 320 pixeles en su 
memoria de 2 MB. La escena a tomar se 
puede ver en su pantalla de cristal 
liquido de matriz activa de 1.8''. 

CHINON. 

ES 3000: almacena hasta 1 o imágenes a 
640 x 480 en color de 24 bits en su 
memoria de 1 MB ó 5 a baja resolución 
(320 X 240). 



DICOMED. 

Con un precio de 23,00D dólares la 
Dicomed BigShot 
ofrece una resolución 
de 6,000 X 7,520 

• BigShot. 

pixeles. Es 
compatible con 
cámaras 4"x 5" de 
formato medio, como 
la Hasselblad 553, 
Mamiya RZ67 y Fuji 
680. 

Foto.· Dicomad !ne. 

DYCAM. 

• ~ 
Dycam 

~ ... t. 
1 

:~~=~os 3 y 4: 

imágenes en 
Modelo 3 y roe. color de 24 

Fotos: Dycam !ne. bits o en 

escala de grises, y tienen unn batería 
interna recargable. 

EPSON. 

Con un precio de 500 dólares, la 
PhotoPC 307 capta 36 imágenes a una 
resolución de 640 x 480 ó 72 a 320 x 240 
pixeles en color de 24 bits, en su 
memoria interna de 1 MB. que se puede 
ampliar con módulos opcionales do 4 
MB. 

- •. 
Pholo PC 307. Foto: Seiko Epson Corp. 

FUJI. 

•-~.A.• -'·:-!. 

"'"·''"·¿~ 
Fujix DS? y Fujix 083000. 

Fotos: Fuji Photo Film, Co. 

DS-7: cuenta con un monitor LCD, lente 
de 5.7 mm, velocidad de obturación de 
1 /4 a 1 /5,000 y equivalencia ASA de 1 DO. 
Con una tarjeta de 2 MB acepta hasta 30 
imágenes a 640 x 480 pixeles. 

HEWLETT PACKARD . 

PhotoSmart. 

La PhotoSmart 
acepta tarjetas 
intercambiables de 
2 y 4 MB. Con la de 
2 MB, capta hasta 
32 imágenes en 
color de 24 bits a 
640 x 480 pixeles. 

Foto: Hewlett Packard 

KODAK. 

DC20yDC2S 
Fotos: Eastman Kodak. 

DC20: puede almacenar 8 imágenes en 
color de 24 bits, a una resolución de 493 
x 373 pixeles ó 16 instantáneas en su 
memoria de 1 MB. Costo: 180 dólares. 
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DC25: con su memoria de 2 MB puede 
almacenar el doble de imágenes que la 
DC20 (16 en alta resolución). Cuesta 
alrededor de 499 dólares. 

•• DC40yDC50. 
Fotos: Eastman 

DC50Zoom . 
Puede almacenar 
7, imágenes a 756 
x 504 pixeles o en 
calidades menores 
11 ó24. Con 

Kodak. tarjetas opcionales 
~------~ del tipo PC 1y11. 

puede almacenar hasta 1,000 imágenes. 
Costo: 950 dólares. 

Con un precio 
cercano a los 
1,000 dólares, la 
DC120 cuenta con 
una resolución de 
1.2 millones de 
plxeles. 

DC120. 
Foto: Esstmsn Kodak. 

EOS DCS-1: combinación de una 
cámara Canon reflexde 35 mm y los 
componentes electrónicos de Kodak. 
tiene una resolución de 3,060 x 2,036 
pixeles .. 

EOS DCS-1 y DCS 465. 
Fotos: Eastman Kodak. 

DCS 465. Compatible con cámaras de 
formato medio (4" x 5") como la 
Hasselblad 500/503 y la Mamiya 
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RB/RZ67. Tiene un CCD con resolución 
de 6 mega pixeles (2,036 x 3,060) con 
una profundidad de color de 36 bits (12 
bits por cada color RGB). 

LEAF. 

lesf Lum/ns y leaf Studio Cam. 
Fotos: Lesf Systems. 

Lumina y Studio Cam: poseen un 
escandidor lineal con una resolución de 
2,700 x 3,400 plxeles. Su precio es 
cercano a los 7,500 dólares. 

MINOLTA. 

Dimáge V y RD-175. 
Fotos: Mino/ta Corp. 

Dimáge V: su parte óptica puede 
desprenderse del cuerpo do la cámara y 
usarse conectada directamente a una 
computadora PCo Macintosh. Ofrece 
una resolución de 640 x 480 pixeles. 

RD-175 comparte los componentes 
optoelectrónicos de la Agfa ActionCam. 
Costo: 6,700 dólares. 



NIKON. 

E2 y E2S: cuentan con todas las 
funciones de una cámara reflex. 
almacenan hasta 84 imágenes a una 
resolución de 1 .3 mega pixeles. 

E2. Coo/pix 100 y Coolpix 300. 
Fotos: N1kon. 

La Nikon Coolpix 1 oo y 300 son de las 
cámaras digitales más innovadoras del 
mercado en nuestros dlas. La Coolpix 
1 oo tiene una resolución de 512 x 480 
pixeles y puede ser insertada 
directamente en la ranura PCMCIA de 
una Macintosh Powerbook para bajar las 
40 imágenes que puede almacenar. 

Nikon Coolpix 300: cuesta cerca de 
1,000 dólares. Cuenta con una pantalla 
touch·screen que sirve como inter1ase 
para realizar funciones de repaso y 
borrado de imágenes. A cada imagen se 
le pueden añadir anotaciones escritas a 
:1iano o segmentos de audio. 

OLYMPUS. 

Oiympus 0200-L: captura 20 imágenes 
en color de 24 bits a 640 x 480 pixeles de 
resolución u 80 con menor calidad en 
módulos de memoria de 2 MB. 

0300-L: es idéntica a la anterior, aunque 
su eco captura imágenes con una 
resolución de 1 ,024 x 768 pixeles. 

- 'f ,' " ..... , . .. 
Olympus D200L 

Fotos: Otympus America /ne. 

PENTAX. 

El-C90: puede guardar las imágenes sin 
comprimir en archivos de 1.1 MB, o con 
compresión JPEG y tiene capacidad 
para guardar 200 imágenes en tarjetas 
de 20 MB. Cuenta con resolución de 768 
x 480 plxeles, lente zoom y velocidades 
de obturación de 1/8 a 1/1,000. 

El-C90. Foto: AsBhi Optical Co. 

PHASEONE. 

Power Phsse. 
Foto: Phass One. 

Power Phase: se ajusta 
a una Rollettlex 6008 
de formato medio, 
captura imágenes con 
una resolución de 
6,000 x 8,400 pixeles, 
en 151 millones de 
tonalidades de color. 

La sensibilidad equivalente de la Power 
Phase es de 1600 ASA. Logra archivos 
de 144 MB sin interpolación de 
información. Permite tener vistas 
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preliminares de las tomas y hacer 
calibraciones antes de fotografiar. El 
software de la Power Phase tiene 
versiones para computadoras IBM PC 
compatibles. Macintosh y Silicon 
Graphics. 

POLAROID. 

PDC 2000: tiene un 
precio de 2.995 a 
4,995 dólares y en 
su versión más alta 
ofrece una 
resolución de 1,600 
X 600 Ó 600 X 800 
pixeles en color de 
24 bits (16.7 millones de colores). La 
versión de estudio de la PDC -sin 
memoria interna- propia puede funcionar 
conectada a una Maclntosh. 

AICOH. 

ADC-1: tiene un precio de 1,500 dólares, 
y una resolución de 768 x 480 pixeles. Su 
memoria almacena 30 imágenes, que 
pueden tomarse en intervalos mínimos 
de 1 segundo. 

Aicoh RD-2: es una cámara de menor 
precio que la anterior, con las mismas 
posibilidades de grabación y una 
resolución de 786 x 576 pixeles. 

SAMSUNG. 

La SSC-410N de Samsung captura 30 
imágenes en tarjetas de memoria de 2 
MB con una resolución de 786 x 576 
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pixeles o 60 con menor calidad. Cuenta 
con lente zoom 3X de 6 a 18 mm, con 
abertura f 2 .8 y velocidades de 
obturación de 1 /60 a 1/1000. En un 
modo continuo de disparo, la SSC-410N 
permite tomar 4 cuadros cada 1.5 
segundos. 

SSC-410N. Foto: Samsung Elect, Co. 

SONY. 

DKC-101: Con un precio cercano a 1,795 
dólares, ofrece compatibilidad con 
tarjetas PC tipo 11, y un visor CAT. 

DKC-101 y OSC-FT. 
Foto: Sony Electroní'cs. 

DSC-F1. Con un precio de 700 dólares, 
ofrece una capacidad para tomar hasta 
108 fotografias con una resolución de 
640 x 480 pixeles, que se pueden ver en 
su pantalla LCD o en una televisión. 



Foto: Tom Moran. Mountsin Biker. 



iii. PLANTEAMIENTO. 

1. PROPUESTA. b. Búsqueda de nuevas cualidades. 

a. Búsqueda de innovación. 

Es evidente que el mercado de las 
cámaras digitales es particularmente 
ágil: el ciclo de vida de los productos 
afines es similar o incluso menor al de 
las computadoras personales. Por poner 
sólo un ejemplo, la Apple OuickTake 150 
fue retirada del mercado y sustituida por 
el modelo 200 a monos de tres años de 
ser lanzada al mercado. 

El elevado grado de obsolescencia 
prevaleciente en el mercado de las 
cámaras digitales obligó a que el 
presente proyecto se planteara 
como un diseño prospectivo: ésto 
es: desarrollar un producto que se 
adelante al mercado, y que 
aproveche al max1mo las 
capacidades de la tecnología 
digital. 

El objetivo principal del presente 
proyecto es lograr una propuesta a 
futuro que pueda comercializarse dentro 
de un plazo comprendido entre 3 y 5 
años a partir del presente, pero factible 
de fabricar con componentes actuales. 

En el presente, una gran cantidad de 
empresas presumen un liderazgo 
tecnológico de sus productos, sin 
embargo, la tecnología que aplican no 
es ni más moderna ni mejor; 
simplemente es diferente. Por tal motivo, 
la que era antes una ventaja de pocos, 
ahora se convierte en norma, y como 
reacción a tal situación, se está llevando 
a cabo una búsqueda de cualidades 
mó.s relacionadas con la esencia del ser 
humano y más atemporales, que son 
plasmadas en los productos 
contemporáneos ( [;;] 47, 48). 

Foto:RRN 

La tecnologia aplicada comercialmente 
será en el futuro cada vez más 
homogénea en los productos de 
empresas competidoras - el APS, por 
ejemplo. Entonces, el éxito de un 
producto se basará más en el ingenio 
para aplicar diclla tecnología, que en la 
tecnología misma. 
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Por lo anteriormente mencionado, y 
por lo expuesto en el Prólogo ( r::iT"' 
1), este proyecto se presenta como 
la propuesta de un producto 
basado en el sentido más 
importante del ser humano: la vista. 

c. Diseño. 

El~. ( r::iT"' 9, 12) pieza clave de toda 
cámara digital, es un componente 
electrónico sensible a la luz que ha 
evolucionado hasta alcanzar una gran 
confiabilidad, e Incluso es posible 
Incluirlo en productos comerciales a un 
bajo costo ( ffi 7. 9, 39, 40). Sin 
embargo, a pesar de la avanzada 
tecnología aplicada hoy en las cámaras 
digitales disponibles en el mercado, la 
configuración básica caja-lente
disparador sigue siendo muy semejante 
a la de cámaras como la Kodak Brownle 
-que fue la primera cámara de 
producción masiva del mundo- o como 
la primera reflex, inventada en el siglo 
pasado ( r::iT"' 7). 

~.--~i 
~~-

eco a t8fTIBJ'lo rBBI. 
Foto: Eastman Kodak 
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El tiempo actual es propicio para buscar 
nuevas opciones en fotografía: la 
moderna tecnologla aplicada en las 
cámaras digitales permite una libertad de 
diseño de la que nunca se había gozado 
anteriormente. y representa una 
oportunidad, y a la vez un reto que el 
autor intenta explotar para el desarrollo 
del presente proyecto: 

El compromiso 
proyecto es obvio: 
Innovación de 
aplicada exigen 
igualmente radical. 

del presente 
la radicalidad e 
la tecnología 

un diseño 

d. Romper el paradigma. 

Con el fin de crear una propuesta 
apar.tada del estereotipo de cámara 
existente, a medida que transcurrió el 
desarrollo del presente proyecto, el autor 
fue quitando rigidez al perfil del producto 
y lo fijo con menos restricciones; más 
libre y en cierta manera vago. 

Cada una de las propuestas de Diseño 
de este proyecto Intentaron ser una 
evolución o salto en comparación con 
las previas, y no simples iteraciones o 
mejoras. El proyecto constó de 5 
propuestas diferentes, en 4 vertientes 
(Cámara compacta, ergonómica, versátil 
y Cámara Portada en la Cabeza), y de 
las 5 propuestas fueron realizadas 96 
variantes en total (41 sólo de la Cámara 
Portada en la Cabeza) ( r:íff" 37}. 



Evolución del proyecto. 

2. ESCENARIO TECNOLÓGICO. 

a. Comercialización de tecnología. 

Las cámaras digitales disponibles en el 
mercado en nuestros dias son resultado 
de un mismo objetivo: la tecnologia 
optoelectrónica existente previamente se 
necesitaba comercializar. En realidad, el 
desarrollo de cámaras digitales no ha 
sido resultado de una necesidad 
apremiante de los consumidores, sino 
que los fabricantes han creado una 
demanda. 

El fenómeno no es de ninguna manera 
nuevo; un antecedente de dicha 
estrategia se remonta al año de 1967, 
cuando Texas lnstruments iLlJ 83 lanza 
al mercado la primera calculadora 
electrónica portátil. El objetivo de la 
empresa era crear un mercado para 
vender los microfl!J!Rs, fabricados por la 
mencionada empresa desde 1958. 

b. Implicaciones tecnológicas para el 
proyecto. 

El desarrollo del presente proyecto se 
propone en el perfil de Diseñador
proyectista (cuya labor se lleva a cabo 
como empleado dentro de una 
empresa), debido a lo siguiente: 

Empresas de electrónica como Fairch1ld, 
English Electric Va/ve, Tektronix, etc, 
-algunas de éstas con cerca de 30 años 
de experiencia en el ramo de la 
optoelectrónica- y empresas de 
fotografía tales como Eastman Kodaky 
Chinon, -la primera con más de 1 oo años 
en el mercado- poseen la mayoría de fas 
patentes vigentes de ecos y su 
electrónica de apoyo, y cuentan 
asimismo con la capacidad de 
producción necesaria para fabricar 
productos competitivos. Por 
consiguiente, la posibilidad de 
desarrollar en un mediano plazo una 
cámara digital de manera independiente 
en México es muy remota, puesto que 
seria necesario comprar componentes o 
pagar regalías forzosamente, aún si se 
desarrollara tecnología propia en el país. 
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c. Papel del Diseñador. 

La aportación del Diseñador Industrial en 
el presente proyecto consiste en integrar 
tecnologías, esto es: tomar las 
aportaciones de un equipo de 
profesionales de distintas áreas y 
mezclarlas para lograr un producto 
satisfactor de una necesidad del usuario. 

El Diseño está obligado a marchar a 
la par del desarrollo tecnológico, 
puesto que es el nexo entre la 
tecnología y el usuario. 

3. PERFIL DEL PRODUCTO. 

a. Nicho do mercado. 

El mercado meta de la Cámara Portada 
en la Cabeza está conformado por 
aquéllas personas que practican 
deportes de acción tales como el 
ciclismo, montañismo, paracaidismo 
esqui, etc., sin embargo, sus cualidades 
le permiten abarcar un grupo de 
usuarios más amplio. 

Gracias a la versatilidad y discreción de 
la Cámara Portada en la Cabeza, ésta 
cuenta con una gran ventaja para 
fotografos aficionados en la toma de 
instantáneas. 
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Asimismo, al liberar las manos de fa 
función de sostener la cámara, se abre la 
posibilidad de cubrir el segmento de 
mercado de aquellas personas que 
padecen algún tipo de deficiencia motriz 
do las extremidades. 

Foto: Tom Moran. Revlsts Mountain Biker. 

El mercado meta de la Cámara Portada 
en la Cabeza es para aficionados y se 
centra principalmente en un segmento 
con las siguientes caracteristicas: 

Usuarios hombres y mujeres 
jóvenes de 20 a 35 años 

Ingresos anuales mayores a 25,000 
dólares . ..,., 



Foto:RRN. 

iv-PROPUESTAS· 



iv. PROPUESTAS. 

1. CÁMARA DE ESTADO SÓLIDO. 

a. Antecedente del proyecto. 

Lo que motivó al autor a investigar en el 
campo de la fotografla digital fue el reto 
de sustituir los sistemas mecánicos de 
una cámara 
fotográfica por 
componentes 
electrónicos. La 
causa de tal 
inquietud se 
debió a que. no 
obstante los 

"·.·1J. 
Nikon Pronea 6i 
Foto: N1kon, /ne. 

mecanismos de las cámaras actuales 
han alcanzado un alto nivel de 
desempeño, su naturaleza mecánica 
acarrea aún ciertos inconvenientes: 

El diafragma y 9bturador ( ~ 11) son 
dispositivos particularmente sensibles, 
(muy vulnerables a golpes accidentales) 
que en caso de averiarse pueden 
significar la inulilización de un QQifili.YQ o 
de la cámara completa. Además, los 
dispositivos mecánicos imponen un 
límite fislco a la velocidad de ajuste de 
~posición y a la velocidad de 
obturación ( LJ 8) (en cámaras refley 
actuales, rara vez se consiguen 
velocidades más altas que 1/4000 seg, 
mientras que la Kodak digital DC20 ( c:ff> 
21)-que es de su tipo la de menor precio 
en el mercado - consigue la misma 
velocidad sin dificultad) ( n1 68). 

Puesto que el diafragma y el obturill!Qr 
mecánicos son los puntos débiles de 
una cámara, fueron los primeros cuya 
sustitución fue considerada; sólo hacía 
falta algo que permitiera el paso de la luz 
al interior de la cámara a voluntad del 
usuario ... Una posible solución eran los 
cristales liquidas. 

b. Los cristales fiquidos. 

Los cristales líquidos son materiales de 
origen orgánico con notables cualidades 
ópticas. Algunos tipos de cristales 
ilquidos orientan sus moléculas en una 
sola dirección y actúan como persianas; 
mejor aún, este comportamiento es 
controlable por completo ( ru 2). 

Al aplicar una corriente eléctrica a un 
cristal liquido. fas moléculas se 
reorientan para cerrar o abrir las 
persianas e impedir o permitir el paso a 
la luz. 

En la figura iv-1 se pueden observar las 
moléculas de cristal liquido orientadas en 
una dirección tal, que permiten el paso a 
la luz. Un interruptor eléctrico se 
encuentra abierto. y no permite el flujo 
de corriente eléctrica. En la figura iv-2, 
con el interruptor cerrado, una batería y 
unos cables de alimentación aplican 
electricidad al cristal liquido, y como 
resultado, las moléculas se reorientan 
para impedir el paso de la luz. 
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Figura iv-1. A"gursiv-2. 

Cuando se aplica entre dos placas de 
material transparente una capa de cristal 
liquido, agrupada en matrices o 
segmentos, se obtienen pantallas que 
despliegan información por medio de 
caracteres alfanuméricos o iconos, 
mediante la activación selectiva de 
segmentos o puntos; de este último tipo 
de pantallas proviene la denominación 
Pantalla de Matriz de Puntos (Dot Matrix 
DlsplaY,. 

Fíg_.!._v-3 
/lustraciones: Applied Photo Optics (LlJ 8) 

La figura iv-3 ilustra la configuración 
tipica de un exhibidor numérico de 7 
segmentos, usado en las primeras 
calculadoras y relojes electrónicos. Del 
lado derecho se puede observar la 
pantalla de información de una Yashica 
T3 (no todos los íconos se muestran al 
mismo tiempo). 

Del mismo modo, el diafragma y 
obturador mecánicos podrían emularse 
con una placa de cristal liquido con 
divisiones concéntricas, que al activarse 
selectivamente lograrlan las diferentes 
aberturas, y al estar todas oscurecidas 
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obstrulrlan el paso a la luz. En la figura iv-
4 se ilustran las aberturas del diafragma 
de cristal liquido propuesto . 

•• 122 12.8 

Figursiv-4 

c. Requerimientos. 

Aunque no es posible todavía eliminar 
algunas partes móviles, como los 
servomecanismos de autoenfoque y 
avance de la pelicula, el cristal liquido 
parecla ser una buena opción para 
sustttulr el diafragma y obturador de una 
cámara fotográfica, sin embargo, debía 
cumplir con las siguientes 
características: 

. Rapidez de reacción para pasar del 
estado abierto a cerrado o viceversa; 
de ello depende una alta velocidad de 
obturación. 

. Ofrecer una transparencia cercana al 
material con que se fabrican las 
lentes, la cual es primordial en la 
obtención de Imágenes nllidas. 

. Capacidad de evitar por completo el 
paso a la luz. 

En una Investigación a fondo, el autor 
encontró un obturador comercial de 
cristal liquido, fabricado por la empresa 



Oísplaytech ( r:Jf'T' anexo 1). Dicho 
obturador sin embargo, no tenía la 
transparencia suficiente para incluirlo en 
una cámara de alta calidad, y aunque 
una película fotográfica especial podría 
compensar la falta de luminosidad, el 
dispositivo era incosteable ( ffi BJ. 

d. La solución: el CCD. 

La única opción viable para sustituir por 
completo los sistemas mecánicos, 
incluso al da autoanfoqua, el de avance 
de película, y la película misma, era 
mediante la inclusión de un sensor de 
imágenes, conocido como Dispo~itivo de 
Carga Acoplada CCD ( r::ir B, ffi 7) 

Sin las restricciones de los sistemas 
mecánicos, las posibilidades que se 
abrían eran enormes. El autor preveía 
que en un corto plazo, la Cámara de 
Estado Sólido (Salid State Camera SSC) 
-denominada así debido a que seria 
totalmente electrónica- podría contar con 
los siguientes avances tecnológicos: 

I · Ausencia de sistemas mecánicos. 

SSC. Esquema de funcionamiento. 

. 

. 

. 

. 

Totalidad de los controles de la 
cámara activables desde una 
pantalla tipo touch-screen; sin 
ningún botón en la carcaza. 

Capacidad de mostrar las 
imágenes guardadas en la pantalla 
de la SSC o en monitores de 
televisión. 

Funciones incluidas de ajuste de 
exposición y manipulación de 
imágenes. 

Objetivos intercambiables, 
semejantes a los de una reflex. 

e. Diseño. 

a; ? 
1 

SSC. Propuesta de diseño. RRN. 
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La SSC fue planeada para dirigirse a un 
segmento de mercado desaprovechado 
entonces ~unio da 1995), situado entre 
las cámaras de 1,000 dólares o menos, y 
las de 10,000 dólares o más. Desde el 
punto de vista de la semiótica ( c:l!F' 17), 

el principal propósito que deberla 
cumplir la forma de la SSC era lograr una 
diferenciación entre ésta y las cámaras 
convencionales. La propuesta final de la 
SSC contaba con las siguientes 
cualidades: 

. Carcaza compacta . 

. Estilo orgánico y limpio . 

. La ausencia de botones contribuye 
a la sencillez de forma. 

f. Interfase con el usuario. 

La SSC propone una pantalla, que al ser 
abatida, pone en funcionamiento los 
sistemas y activa un mecanismo que 
retrae el objetivo oculto en el interior de 
la carcaza, y lo coloca a la distancia !Qcal 
apropiada. 

La pantalla muestra la imagen a 
captar, asl como comandos 
dispuestos en menús de fácil 
navegación. 

El usuario activa el comando que 
desee al contacto de su dedo con 
el letrero o el ícono. 
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Pantsfla 1=.{;12 touch §.creen. 

Todas las funciones de la SSC son 
activadas mediante los íconos de 
su pantalla . 

~._.. (§)~ 
Iconos: Canon, /ne. 

Abatimiento de Is pantalla. 



g. Aportaciones de la SSC. 

Con el propósito de resumir las 
aportaciones de la SSC, a continuación 
se enumeran sus principales directrices 
de diseño. 

1. La decisión de diseñar la SSC se 
basa en la detección de un mercado en 
auge de cámaras Qjgf!gjes. 

2. La ventaja de visión inmediata de 
las imágenes tomadas -de la que sólo 
gozaba la fotografia inslantánea Polaroid 
en aquél tiempo- se intenta explotar 
mediante la pantalla !,,_Q_Q incluida, asi 
como con un puerto de video analógico. 

3. La SSC se dirige a un vasto 
mercado intermedio, desaprovechado 
entonces por los fabricantes. 

>------

4. Con la SSC se plantea la 
posibilidad do funcionamiento autónomo 
(sin apoyo de una computadora) 
mediante el uso de discos magnéticos, 
en Jos cuales se almacenan en formato 
.Qjgl!ill fas imágenes tomadas, y mediante 
la inclusión de funciones de 
manipulación de imágenes. 

5. La activación de comandos por 
medio de la pantalla touc!J-screen 
permite que la SSC pueda ser usada con 
un escaso entrenamiento previo. 

6. Combinación de óptica de alta 
calidad con la tecnología digital. 

7. Tamario sumamente compacto. 

Modelo tridimensional en CAD. 
Modelsción 30: Abraham. Figueroa. 

h. Nonato obsolescente. 

Para comprender por qué la Cámara de 
f;_srado fu;>lido fue obsoleta antes de 
nacer, el lector habrá de notar que el 
momento de su desarrollo coincidió con 
la explosión en la alerta de las cámaras 
digitales (ver inciso Cierta r::JfT' S). Por si 
fuera poco, se esperaba en el mercado 
algo muy grande; ese algo fue 
presentado mundialmente en mayo de 
1996 y en México en octubre del mismo 
año, y se conoce como Sistema 
Avanzado de Fotogralía (APS). Las 
propuestas de la SSC iban quedando 
obsoletas a pasos agigantados; las 
nuevas cámaras digitales igualaban o 
mejoraban sus cualidades, por ejemplo, 
las siguientes: 
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1. La Casio OV10 ( cJfF 20), 
presentada a mediados de 1995, tiene la 
posibilidad de desplegar Imágenes en su 
pantalla o en monitores de video. 

2. La Kodak DC120, Oiympus 0300L, 
Polarold PDC2000 y Sony DKC·IDl, 
entre otras, ocuparon el enorme hueco 
existente entre las cámaras profesionales 
(high-end) y las de bajo costo (/ow-end) 

( cJfF 22, 23, 24). 

3. La Sony Mavica -que apareció a 
mediados de 1997· utiliza discos flexibles 
convencionales de 3 1/2", lo cual le 
permite funcionar independientemente 
de una computadora ( m 82). 

4. La pantalla touch-screen es una 
innovación ofrecida desde principios de 
1997 en la Nikon Coolpix ( r::iT' 23). 

5. Otras caracteristicas de la SSC no 
han sido Incluidas en productos 
comerciales debido a que no son 
costeables, pero no por mucho tiempo, 
ya que Apple y Motorola lanzarán al 
mercado en breve un hardware o 
plataforma de cámara digital que contará 
con una gran potencia de proceso, al 
igual que un software con funciones de 
manipulación de imágenes, tal como 
proponia la SSC (Revista MacUser ocV96 
Looking into App/e ·s tuture (]] 42). 
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SSC. Modelo volumétrico. 
Modelo y Foto: RRN. 

Debido al elevado grado de 
obsolescencia prevaleciente en el 
mercado de las cámaras digitales 
-anteriormente ejemplificado- el objetivo 
del presente proyecto cambió; el 
propósito sería entonces diseñar 
prospectivamente, esto es: desarrollar un 
producto que se adelantara al mercado. 
Las propuestas previas a la SSC fueron 
evaluadas y retomadas, y se emprendió 
una amplia investigación documental y 
de campo. Nuevos diseños fueron 
propuestos hasta llegar al proyecto 
resultante. 

Ergo 2. Modelo volumétrico. 



2. Dlglcam. 

a. Propósito. 

En el desarrollo de la Digicam se aplica 
el benchmarking, técnica ampliamente 
usada en el diseño y rediseño de nuevos 
productos, que consiste en comparar los 
productos similares de la competencia 
para posesionarse de sus ventajas y 
mejorar sus deficiencias. El diseño de la 
Digicam es el resultado de una visión 
integral que incluye consideraciones de 
diversos campos. 

Logotipo Digicam. 

b. Mercado. 

Se proponen diversos modelos que 
pueden abarcar varios nichos de 
mercado con la misma carcaza anodina, 
que cambia con esquemas de colores y 
accesorios: 

. Cámara para fotógrafos 
ocasionales 

. Cámara para aficionados . 

. Cámara semiprofesional 

Digicam #23 semlprofesional 
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3. Pix-R. 

Pix-R #23. Ilustración: RRN. 

En el planteamiento de ta Digicam existía 
un lastre para ta creatividad: las 
especificaciones planteadas inicialmente 
encadenaban al proyecto con el pasado; 
es decir, se había esbozado demasiado 
el proyecto; estaba preconcebido. Por tal 
motivo, la Pix-R so planea como una 
propuesta que intenta romper con la 
configuración tradicional de cámara 
fotográfica; se ensayó una estética más 
comprometida, una disposición de 
componentes diferente y formas distintas 
de empuñadura. La Pix-R, sin embargo, 
está alejada de un producto real y tiene 
por objeto experimentar. 

•
. -

;,.:' . ' 

... 

Caparazón de jaiba. 
Foto: RRN. 
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La carcaza de ta Pix-R es la síntesis de la 
caparazón de una jaiba, que se eligió 
como inspiración debido a su riqueza 
formal. 

a. Ergonomía. 

Los principales argumentos 
ergonómicos de la Pix-R son: 

• La forma de asir ta Pix-R evita que se 
excedan los ángulos de confort de tas 
muñecas (escasos gradas en 
abducción y aducción). ( ill 6) 

-::?~::. ··!"'" 
r.r~.· '::1" \- - -

\ 
'. 

Pix-R #1. Empuñadura. 

• La forma plana de la Pix-R casi no 
altera el equilibrio del fotógrafo, ya 
que no desplaza mucho el centro de 
gravedad hacia et frente. Para lograr 
lo anteriormente descrito, so propone 
la adición de un Qt>.19tivo compacto 
para la Pix-R, (dicho tipo de objetivos 
miden la mitad de largo que uno 
normal, gracias al uso de una 
combinación de lentes y espejos, que 
conservan la distancia focal 
inalterada). 



4. CÁMARA PORTADA EN LA CABEZA. 

Puesto que el propósito del presente 
proyecto -consistente en lograr un 
diseño innovador- ( r:iT' 25. 36) no 
habla sido cumplido satisfactoriamente 
con las anteriores propuestas, el autor 
decidió desarrollar la idea de una 
Cámara Portada en la Cabeza, surgida 
simultáneamente al diseño de la Digicam 
y de la Pix-R. 

Los antecedentes más parecidos a la 
propuesta del autor son mas bien de 
usos especiales, por ejemplo las 
cámaras montadas en cascos de 
paracaidistas, 
las cuales son 
cámaras 
comunes con 
un soporte 
especial. 

La tecnología 
digital resulta vital para el logro de la 
presente propuesta, pues sólo con ésta 
• y no con la fotografía convencional- so 
puede conseguir un producto con la 
versatilidad requerida. De tal forma, es 
posible notar que al no existir la atadura 
de componentes mecánicos resulta 
factible pues realizar la presente 
propuesta, dado que la electrónica 
puede distribuirse a voluntad del 
diseñador. 

A continuación se describen las 
opciones previas al diseño definitivo de 
la Cámara Portada en la Cabeza. 

a.11. 

V \, 
.. -___ , .. __ , 

il. Vista lateral y frontal. 

Es una mini-cámara que se sujeta a un 
armazón, colocada delante de uno de 
los ojos del usuario, mientras que el 
campo de visión del otro ojo queda libre. 
Sus principales características se 
presentan a continuación: 

• El armazón se fija a la cabeza por 
medio de una correa elástica. 
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• La mini-cámara puede usarse por 
separado cuando es desmontada del 
armazón. 

• La fotografía captada se envía a otro 
componente separado. 

b. i10. 

ilO. Boceto. 

Es una cámara con todos los 
componentes ópticos y electrónicos 
portados en la cabeza. 

• El objetivo y el ceo se encuentran 
enfrente de un ojo, y enfrente del otro 
se cuenta con un ocular para 
encuadrar la escena. 
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• La cámara se fija a la cabeza por 
medio de un arnés fabricado con tiras 
de neopreno; tiene unas correas y un 
broche que sujetan el dispositivo a 
modo de casco de ciclismo. El arnés 
permite un buen ajuste y distribución 
de la presión. 

• El objetivo, el ceo y el ocular se 
ocultan detrás de una mica 
protectora, que se abate para permitir 
al usuario un campo de visión libre de 
obstáculos. 

itO. Abatimiento de la mies. 

Este dispositivo fue descartado -al igual 
que los dos anteriores- debido a que la 
obstrucción de un solo ojo provocaría 
que el usuario perdiera la sensación 
espacial de la vista estereoscóplca. 
Además, sería estorboso pará portar en 
la cabeza, y no permitiría el uso de 
sombreros, gorras o cascos. 



d.113. 

i13. Despiece. 

Es una cámara con el ceo, los 
componentes electrónicos y el objetivo 
Instalados en un armazón de anteojos. 

Los componentes electrónicos de 
amplificación y lectura se 
distribuyen en las patas de los 
anteojos. 

Las Imágenes se almacenan en un 
componente (unidad de 
almacenamiento) que se porta 
como walkman o R_aqer. 

113. Unidad de almacenamiento. 

. 

. 

. 

__ ; 
i13. Cámara Portada en la Cabeza. 

Los cristales cuentan con un marco 
de encuadre, y permiten dominar 
un campo de visión más amplio 
que las opciones anteriores. 

El objetivo y el ceo están 
dispuesto en el puente de los 
anteojos. 

Se propone un guante accionador 
remoto del obturador. 

113. Guante obturador remoto. 
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e. i14. 

Es igual que la anterior, pero el 
componente de almacenamiento de 
imágenes se porta detrás de la cabeza 
del usuario. 

Una correa elástica une los 
anteojos con el componente de 
almacenamiento y oculta los 
cables de comunicación. 

La cercanía de los componentes 
disminuye la contaminación de la 
señal proveniente del CCD, 
ocasionada por interferencia 
externa. 

Esta opción fue descartada debido a que 
se necesita una correa muy ajustada 
para sostener el peso de la unidad de 
almacenamiento. La colocación de la 
unidad de almacenamiento en la nuca 
solucionarla tal dificultad. 

CJ 

i14. Vista lateral y corte esquemático. 
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f. Opción seleccionada. 

La opción elegida para desarrollar es la 
i13 debido a las siguientes ventajas: 

. Con el objetivo enmedio de los 
ojos, no existe error de paralelaje. 

. El peso sostenido en la cabeza es 
mínimo: el eco. circuitos de 
amplificación y lectura, asl como el 
objetivo pesan menos de 35 grs. 

. El campo de visión es casi el 
mismo que el proporcionado por 
unas gafas comunes. 

. El dispositivo permite que el 
fotógrafo use gorra o casco. 

. La separación de los componentes 
permite usar diversos accesorios, 
por ejemplo, un componente de 
grabación de video. -, 



Fotos:RRN 

v .. DISEÑO· 



V• DISEÑO· 

1. QUÉ ES EL PRODUCTO. 

El autor propone una cámara portada en 
la cabeza, que consta de tres 
componentes (Fig v-1): 

1. HMC-1 (Head Mounted Camera). La 
Cámara Portada en la Cabeza tiene 
forma de unos anteojos. En su 
puente -enmedio tos ojos- se 
encuentran et objetivo y el ceo. 
Las imágenes captadas son 
enviadas al siguiente componente. 

2. DSU-11 (Display/ Storage Unit). La 
Unidad de Almacenamiento/ 
Monitor es portada en ta cintura, de 
modo parecido a como se hace 
con un 12flíl§ffO un walkman. En 
ésta se encuentran los circuitos 
que procesan y almacenan la 
imagen, además, cuenta con un 
monitor para ver las imágenes 
almacenadas inmediatamente 
después de capturarlas .. 

3. RHS-111 (Remole Hand Shutter). El 
Guante Obturador Remoto cuenta 
con un accionador del obturador 
en la punta del dedo indice, que 
permite fotografiar mientras et 
usuario realiza sus actividades 
cotidianas o practica algún 
deporte. 

....,.\ 

2. lPOR QUÉ EN LA CABEZA? 

Algunas de las ventajas de portar la 
cámara en la cabeza son: 

. Al ser relegados tos brazos y tas 
manos de la función de sostener la 
cámara, el usuario goza de una gran 
libertad de movimiento, por to que es 
posible fotografiar mientras se 
realizan actividades o se practican 
deportes. 

. La cabeza es la parte más estable y 
con mayor rango de movilidad del 
cuerpo, por to cual, la Cámara 
Portada en la Cabeza posee una gran 
versatilidad. 

. Con el objetivo en medio de tos ojos, 
et usuario puede fotografiar sus 
actividades y vivencias tal y como él 
las ve. 

. Los usuarios zurdos, así como las 
personas que sufren ciertos tipos de 
minusvalía temporal o permanente 
pueden usar la Cámara Portada en ta 
Cabeza sin ninguna adaptación. 

. La eficiencia en gasto energético y ta 
estabilidad de la posición erguida, 
hacen de la cabeza un excelente 
soporte para una cámara. 
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flg V-1 

DSU-11 

Diseño: RRN Modelación 30 Valerio Landa. Foto modelo: Guess? /ne. 



a. Portabilidad. 

La Cámara Portada en la Cabeza releva 
a ras manos de la función de sostener la 
cámara, con lo que se abre la posibilidad 
de usarla en situaciones donde ninguna 
otra cámara comercial es capaz de 
prestar un buen servicio, por ejemplo, al 
practicar deportes, al conducir, o al 
realizar cualquier actividad que 
mantenga las manos ocupadas. 

Adicionalmente, y sin pretender que la 
Cámara Portada en la Cabeza sea un 
instrumento de espías, su portabilidad 
resulta favorable para registrar 
momentos discretamente, y sin 
alterarlos: Todo fotógrafo sabe que una 
cámara ocasiona frecuentemente que las 
personas se estereotipen o se cohiban. 
Mientras más se integre una cámara al 
fotógrafo, más naturales serán sus 
fotografías, así como más espontáneos 
sus retratos. 

~ 
~ 

Cámara sombrero de Adam, 1891. 

La continua mejora de los procesos 
fotográficos ha permitido al fotógrafo 
captar imágenes con mayor naturalidad. 
Los primeros procesos comerciales de 
fotografía requerían tiempos de 
exposición muy largos; de esta manera, 
se puede comprender por qué sólo era 
posible retratar seres humanos muertos 

(eran los únicos que se podían mantener 
totalmente Inmóviles por cerca de una 
hora) (lli21). 

En otro caso ilustrativo, el proceso de la 
daguerrotipia hizo posible reducir la 
exposición a menos de media hora; aún 
así, los sujetos a retratarse debían posar 
media hora sin pestañear siquiera, con la 
ayuda de una silla especial que mantenía 
fija su cabeza. Imagine el lector qué 
tanta espontaneidad podrían tener los 
retratos tomados en dicha situación. 

Silla para posar, 1882. 

Con el aumento de sensibilidad de la 
película, así como con la Invención de la 
película flexible (ID 21), y la 
consecuente aparición de cámaras 
portátiles (ver Kodak Brownie r::iT" 7) el 
modo de tomar fotografías cambió por 
completo. A partir de entonces, no sólo 
en estudios se podían captar imágenes; 
los exteriores se convirtieron asimismo 
en el motivo de los fotógrafos. 

Muchos otros avances han permitido al 
fotógrafo contar con cámaras tan 
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versátiles como las existentes hoy en dia, 
sin embargo, a pesar del grado de 
perfeccionamiento de los instrumentos 
fotográficos actuales, aún quedan 
opciones por exploraro 

/Sonrlsnl . .. /Clic!. Foto: RRN. 

b. Diseño inclusivo. 

Al proyectar nuevos productos, 
frecuentemente son pasados por alto 

·algunos grupos de consumidores, que 
no obstante ser minoría, merecen 
nuestra atención. Uno de tales grupos es 
el de los zurdos y los minusválidos. En el 
primer caso, la Cámara Portada en la 
Cabeza puede ser usada indistintamente 
con la mano derecha o la izquierda, 
gracias a que su Guante Obturador 
Remoto puede ponerse en cualquiera de 
las manos. 

Mano izquierda. Foto: RRN. 
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En el caso del segundo grupo, con 
ligeros cambios de diseño -e inclusive 
sin ninguno- la Cámara Portada en la 
Cabeza puede abarcar el nicho de 
mercado de personas que padecen 
deficiencias motrices de las 
extremidades. A fin de fundamentar 
dicha afirmación, habrá que considerar 
lo siguiente: 

Según datos de la Organización Mundial 
de la Salud (OMS), mundialmente se 
estima que medio millón de personas se 
suman cada año a las listas de personas 
discapacitadas, debido a lesiones, 
enferrnedades degenerativas y vejez. En 
México, mientras tanto, el patrón 
epidemiológico está cambiando: los 
accidentes avanzan para colocarse 
como una de las primeras causas de 
muerte e invalidez. 

A fin de que los minusválidos puedan 
hacer uso de herramientas y productos 
útiles para su vida diaria, grandes sumas 
de dinero se invierten para modificar o 
fabricar productos especiales. Por 
supuesto existen casos particulares que 
no pueden incluirse en una generalidad, 
sin embargo, un producto que tome en 
cuenta un mínimo de consideraciones 
para los minusválidos puede ser 
fabricado masivamente con un 
imperceptible costo adicional. 



c. Equilibrio. 

La cabeza es la parte más equilibrada 
del cuerpo humano. Una cámara 
colocada en la cabeza permitiría tomar 
fotografías con velocidades de 
obturación lentas sin que resulten 
borrosas; daría mayor libertad de 
movimiento al usuario, y harla posible 
hacer tomas de acción mientras se 
practican deportes como ciclismo, 
paracaidismo, montañismo y esquí. 

El motivo por el cual la cabeza es la 
parte más equilibrada del cuerpo se 
fundamenta en dos características 
fisiológicas: 

1. (et) En el oído se encuentra el 
aparato vestibular, órgano que 
identifica las sensaciones 
relacionadas con el equilibrio. 

2. (c2) La cabeza es la parte del 
cuerpo que mejor aprovecha el 
sistema P.!Qpioceptivo, responsable 
de los movimientos de 
compensación que mantienen el 
equilibrio. 

el. E/aparato vestibular. 

El aparato vestibular identifica la 
orientación normal de la cabeza con 
respecto a la dirección de las fuerzas 
gravitacionales o aceleratorias { W 5). 

El aparato vestibular identifica la 
orientación sólo de la cabeza. Por lo 
tanto, es esencial que los centros 

<11S·· \ 

nerviosos reciban también información 
apropiada que indique la orientación de 
la cabeza con respecto al cuerpo. Esta 
información se transmite desde los 
proploceptores { ILH 5). 

c2. los propioceptores. 

Propioceptores o receptores 
proploceptivos: son receptores 
distribuidos en el cuerpo que envían 
señales de manera automática ·Sin que 
el cerebro tenga consciencia de su 
funcionamiento- a los músculos del 
cuerpo para mantener el equilibrio { ru 
5). Otra función importante de este 
sistema se lleva a cabo al dormir. 
Durante el sueño, las personas cambian 
la posición de su cuerpo cada 90 ó 120 
segundos, debido a una actividad refleja 
estimulada propioceptivamente, que 
resulta de la estimulación por presión de 
las fibras de los nervios sensitivos de la 
piel sobre las salientes óseas { ll] 27). 

Cuando la cabeza se inclina en una u 
otra dirección, los impulsos procedentes 
de receptores propioceptivos del cuello 
evitan que el aparato vestibular dé 
sensación de desequilibrio. Lo logran 
transmitiendo señales que se oponen 
exactamente a las señales transmitidas 
por los aparatos vestibulares { m 5). 

A pesar de lo anteriormente expuesto, 
cuando todo el cuerpo cambia de 
posición con respecto a la gravedad, los 
impulsos del aparato vestibular no sufren 
oposición por los receptores 
propioceptivos cervicales {del cuello); 
por lo tanto, en este caso, la persona 
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percibe un cambio en el estado de 
equilibrio. 

La orientación y el equilibrio son el 
resultado de la información 
proploceptiva de otras partes del cuerpo. 
Por ejemplo, la presión en las plantas de 
los pies Indica la postura y distribución -
del peso, pero para ello, el cuerpo debe 
estar sobre el piso; esto es, en el aire o 
en un medio líquido se carece de tal 
Información propioceptiva. 

d. Gasto energético. 

La postura más común para tomar 
fotograflas es la posición erguida. Las 
ventajas de tal condición, en cuanto a 
gasto de energía, se presentan a 
continuación: 

El ser humano, al estar en una posición 
erguida, debe conservar el equllíbrío 
contra la gravedad. El cuerpo debe 
equilibrarse utilizando el mínimo de 
energía y ocasionando un mlnímo 
desgaste ( rn 27). 

Los tejidos blandos (ligamentos, tejidos 
capsulares y músculos) mantienen la 
posición erguida. De estos tejidos, los 
únicos que conservan la postura sin 
gasto de energla son los ligamentos, 
mientras que la acción de los músculos 
es requerida cuando se excede el límite 
fislológíco de los ligamentos, para evitar 
un mayor esfuerzo de estos últimos. 
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La escasa actividad muscular, revelada 
por estudios electromiográficos (EMG) 
en diversas investigaciones, ha 
demostrado que los músculos espinales 
permanecen prácticamente inactivos 
cuando el cuerpo mantiene una postura 
erecta ( rn 27). 

Desde el punto de vista estructural, el 
hombre debe considerarse mal diseñado 
en cuanto a que, durante la posición 
erecta, las partes más pesadas se 
encuentran arriba de una base estrecha 
(Fíg v-2) en los tres principales niveles: 
cabeza, tórax y pelvis. 

Ag. v-2 lIJ 4 



No obstante esta aparente paradoja, el 
equilibrio de la estructura corporal se 
mantiene con poco gasto energético 
porque ninguno de los centros de 
gravedad de las partes se encuentra 
alejado del eje vertical. 
Consecuentemente, cualquier postura 
que altere este equilibrio ocasiona un 
gasto de energía ( rn 27). 

Fig. v-3 CJ4 

Ahora bien, cuando Ja postura erecta es 
alterada, Jos receptores propioceptivos 
envlan señales pura que Jos músculos 
apropiados equilibren al cuerpo, siendo 
la cabeza la referencia de dicho 
equilibrio. En la Figura v-3, se puede 

lS·\ 

observar que al inclinarse Ja cadera, Jos 
hombros compensan el peso para 
mantener el equilibrio (comparar con 
Figura vi-2). 

e. Estabilidad. 

La cabeza constituye un soporte de 
extraordinaria estabilidad y de enorme 
maniobrabilidad para una cámara 
fotográfica. Tales propiedades se deben 
a las características de Jos músculos y 
articulaciones del cuello (Fig v-4). 

Figv-4 ffi 4 

La cabeza está en equilibrio cuando Jos 
ojos miran horizontalmente (Fig v-5). En 
esta posición, el llamado plano 
masticador (PM) -materializado en un 
cartón apretado entre los dientes- es 
asimismo horizontal, así como el plano 
auriculonasal (AN), que pasa por el 
borde superior del conducto auditivo 
externo y por Ja espina nasal ( rn 4). 
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El conjunto de la cabeza constituye una 
palanca de interapoyo (un sube y baja), 
en donde: 

AN 

PM 

El punto de apoyo (O) se 
encuentra en la articulación entre el 
axis y el cráneo. (Fig. v-5) 

El centro de gravedad de la cabeza 
(G) -vista de lado- está adelante del 
punto de apoyo. 

Los músculos de la nuca aplican 
una potencia (F) que debe 
compensar en todo momento el 
peso de la cabeza, que tiende a 
hacerla caer hacia adelante. 

, ..... -,-
":::\ 

\". 
·1 ·1 
¡, 
/~ 

F/;' 
·t' 

·,.·.' . -~ 

Fig. v-5 LlJ 4 

Los músculos posteriores de la nuca 
(extensores) conseNan un tono 
permanente que se opone a la caída de 
la cabeza hacia adelante, es decir, 
luchan contra la gravedad, mientras que 
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los músculos anteriores del cuello 
(flexores) están ayudados por ella. Por 
ello, cuando el tono de los músculos 
extensores disminuye durante el sueño 
en posición sentada, el mentón cae 
sobre el esternón. Esta situación explica 
también la potencia relativa de los 
músculos posteriores de la nuca con 
respecto a los músculos flexores (Fig v-
6) ( ill 4). 

A"g v~6 Músculos de la nuca 
ffi4 

Que los músculos de la nuca se 
encuentren en permanente tensión la 
mayor parte del tiempo que un humano 
se encuentra despierto, es una situación 
única en todo el organismo; 
consecuentemente, tales músculos 
gozan de una gran resistencia a la fatiga. 



f. Maniobrabilidad. 

Se ha visto en el inciso anterior que la 
cabeza es un excelente soporte para una 
cámara fotográfica. Para ampliar la 
explicación, habrá que notar que las 
articulaciones del raquis cervical (la 
columna vertebral en la parte del cuello) 
gozan de una gran amplitud de 
movimientos. 

La amplitud total de 
flexión/extensión del raquis cervical 
es de 130º. (Fig. v-7) 

Ft{J. v-7. Amplitud de Rexión-extens(ón. 
Q4 

• La amplttud total de rotación es de 80º 
a 90º. Dentro de esta am¡:.litud se 
atribuyen 12º a la articulación 
occipitoalloictea y otros tantos a la 
articulación allodoaxoictea. (Fig. v-8) 

'9· \ 

Fig. v-8. Amplitud de rotación. 
ffi4 

• La amplitud total de lnclinaclón (vista 
la cabeza desde el frente) es de 
aproximadamente 45º. (Fig. v-9) 

Fig. v-9 Angulo inclinación. 
(Il4 
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5. DESCRIPCIÓN CÁMARA PORTADA 
EN LA CABEZA. Componente 1. HMC-1. 

a. Optoelectrónica. 

Una dificultad que se vislumbraba en el 
desarrollo de la Cámara Portada en la 
Cabeza era la separación entre el CCD y 
los circuitos de control ( r:i;P 40). La 
señal proveniente de un CCQ. es 
susceptible de sufrir interferencia al ser 
transportada por un cable hacia los 
circuitos de control. Dicha dificultad ha 
desaparecido con los Q_C,::Qs modernos 
que incluyen en el mismo s;!JiR los 
circuitos de lectura, lo cual permite 
separar por una distancia considerable el 
gco de Jos circuitos de digitalización y 
almacenamiento (distancia suficiente 
para enviar la señal de la cabeza -del 
HMC- a la cintura -al DSU-). 

Otra ventaja con la que cuentan los 
ecos de la última generación es que 
permiten prescindir de obturador variable 
y diafragma, gracias a su 
funcionamiento. que a continuación se 
explica: 

1. Suponga el lector que cada Qll¡g! de 
un CCD es un depósito que 
permanentemente está captando luz 
(para mayor compresión de este ejemplo 
se sustituye la luz por agua). 

2. Justo antes de 1omar la fotografía, el 
depósito es drenado ... 

2 

3. Entonces, el depósito recibe agua por 
un determinado tiempo (el que dura la 
exposición) - típicamente de 1 /30 a 
1/4000-. 

3 
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4. Al cumplirse el tiempo de exposición, 
el contenido del depósito se transporta a 
otro recipiente rápidamente ... 

,/¡/ 
/¡ 

"' 

5. Finalmente, la cantidad de agua se 
mide en el segundo recipiente, con el 
propósito de no seguir recibiendo más 
agua, que podría alterar la medición. 

6. Variando el tiempo de exposición, es 
posible compensar la función del 
diafragma. 

ceo. 

4 

5 

La parte vital de la Cámara Portada en la 
Cabeza es el dispositivo sensible a la luz: 
el CCO. De entre una gran variedad de 
ecos comerciales evaluados ( r::o= 
anexo2), que son fabricados por Kodak 
y Texas lnstruments, se eligió el TC211 
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de Texas lnstruments. Sus características 
más importantes se enlistan a 
continuación ( r:ifl" anexo 3) : 

CCD Texas lnstruments TC211. IQJ 83 

. ceo de disposición en área . 

. Sensibilidad en escala de grises . 

. Resolución: 192 x 165 pixeles . 

. Área sensible: 2640 µm x 2640 µm . 
(µm=mlcras) 

. Medida de cada ll.ilm!: 13. 75 µm 
(horizontal) x 16 µm (vertical) 

. Encapsulamiento del CCO: 6 pins 
dispuestos en dos lineas de 3 pins 
cada una. (Tipo Dual-in-line Package) 

• Tamaño del CCO: 7.5 x 7.5 mm 
aproximadamente. 

rc211. (Tamano real) 



• Temperatura de operación: de -10º a 
45ºC. 

• Rango dinámico: 60 dB. 

El CCD TC211 fue elegido por su 
pequeño tamaño y por el escaso 
espacio que requiere su electrónica de 
apoyo. Aunque una cámara sin la 
capacidad para captar colores tiene 
poco atractivo en el presente, se prevé 
que un modelo comercial de la Cámara 
Portada en Ja Cabeza podría incluir un 
CCD a colores y de mayor resolución sin 
aumentar el tamaño del armazón, debido 
al siguiente planteamiento: 

El CCD TC211 se vende comercialmente 
desde hace 7 años, que para el 
segmento de mercado de Ja fotografía 
digital es una inmensidad. El tamaño 
total del ceo depende del área activa, 
que a su vez depende del número de 
pixeles y del tamaño de cada P.iJsgj. En el 
área activa del TC211 (2640 µm x 2640 
µm) caben 192 x 165 pixeles, mientras 
que en Ja misma área cabrian 388 x 388 
pixeles, -más del doble- del tamaño de 
aquéllos de un CCD Kodak KAF 1400 
( r::iT' anexo 2) que miden 6.8 x 6.8 µm. 

Ahora bien, un CCO a color no es más 
grande que uno en escala de grises. La 
única diferencia entre un ceo de ambos 
tipos es que se añaden filtros de color a 
determinados plxeles. (Ver ceo en el 
glosario.) 

b. Óptica. 

La óptica fue diseñada exprofeso para Ja 
Cámara Portada en la Cabeza mediante 
el Zemax, un programa de computadora 
especializado en diseño de lentes. Los 
requerimientos de diseño óptico eran 
extremadamente exigentes: 

. 

. 

. 

. 

Se necesita un objetivo que ocupe un 
mínimo espacio. 

Imagen bien enfocada en toda el área 
sensible del eco. 

Posibilidad de producción masiva. 

La dispersión de un haz de luz 
individual, en sus diferentes 
longitudes de onda, no debe abarcar 
más de 4 pixeles en el plano focal, 
aún en las partes más alejadas al eje 
focal -donde existe mayor aberración-, 
de Jo contrario, los pixeles aledaños 
se contaminarían y la imagen perdería 
nitidez (Ver Trough Spot Diagram r:JiT' 
anexos). 

Carlos Tejada. Colaborador en 
diseño óptico. Foto: RRN. 
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Las caracterlsticas resultantes se 
presentan a continuación ( r:JfT' anexo 4): 

. 

. 

. 

. 

. 

El objetivo tiene dos le¡¡tes: una 
menisco convergente y una biconvexa 
convergente, ambas con 4.4 mm de 
diámetro. 

La distancia entre el plano focal y la 
primera lente es de sólo 9.2 mm. 

El diafragma fijo, por ser tan pequeño, 
permite una profundidad de campo 
enorme, por lo que no requiere 
enfoque. 

El campo de visión de 50 • es casi 
Igual a los 46 •que abarca un objetivo 
de 50 mm de una cámara ret/ex. 

El material de las lentes (acrílico) 
resulta conveniente para su 
fabricación en serie. 

1 

~ 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1 

e: ¡ --........ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

Diagrama o "lsy·oul • del objetivo. 
Diseño óptico: Carlos Tejada de Vargas. 
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. 

. 

c. Optomecánica. 

0.1. Gastón González H. Colaborador 
en diseño optomecánico. Foto: RRN. 

El oblativo requiere de una montura 
que mantenga en su lugar, y a la vez 
alineados, los elementos del objetivo 
(lentes y diafragma fijo). 

El eje óptico del objetivo debe 
coincidir con el centro del área 
sensible del CDD. 

La distancia focal, así como la 
distancia entre los elementos del 
objetivo, debe permanecer Inalterada 
con los cambios de temperatura. 

La solución es una montura integral, en 
la cual cada una de las lentes forman 
parte de un cuerpo que conforma la 
montura misma (Fig. v-12) ( r:iT' plano 
1c1). 

• La montura consta de dos piezas 
entre las cuales se aprisiona el 
diafr'l!l!lli!fijo. 

• La pieza trasera tiene cuerda, 
mediante la cual se fija la montura al 
armazón del HMC·I. 



• La pieza trasera incluye cabeza 
hexagonal para facilitar el ensamble, 
ya que permite el uso de un dado o 
llave para instalarlo. 

• La fijación con rosca permite 
asimismo un margen para calibrar la 
distancia entre el plano 12."ª1 y el 
objetivo. Una vez colocado el QQjetiv.Q 
a la distancia correcta, puede fijarse a 
la carcaza con pegamento. 

µ ... ,_, 
' ' . ' 
~,_,·~na 

" ~ 

.~.··-··· 

Fig. v-12. Despiece lateral y corte del 
objetivo-montura integral. 

Diseño: D./. Gastón Gonzá!ez Huerta/RRN 

D./. Rosa/is Langsrlca L. Colaboradora en 
en diseno optomecánico. Foto· RRN 

d. Electrónica. 

Fis. Abe/ Berna/ B. Colaborador en 
electrónica. Foto: RRN. 

El volumen disponible dentro de la 
carcaza para componentes electrónicos 
resulta critico en el proyecto, 
especialmente en el HMC-1. 
Afortunadamente, los avances en 
electrónica hacen posible -por costos y 
tamaño- la fabricación comercial de la 
Cámara Portada en la Cabeza. Algunos 
de los avances referidos se explican a 
continuación: 

• Montaje de superficie. Los 
componentes electrónicos -de menor 
tamaño a los de hace algunos años
son soldados en una cara del circuito, 
y carecen de patas que traspasen la 
tarjeta. La figura v-t 3 muestra un 
circuito integrado de montaje de 
superficie de 8 pins. 

Figura v-13. Foto: RRN. 
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• Tarjetas multicapas. Circuitos 
superpuestos que forman 
emparedados de varias capas. 

• Reducción de tamaño de circuitos 
Integrados (micro-chips). El tamaño 
del semiconductor no se altera en 
realidad; lo que se reduce es el 
tamaño del 
encapsulado que lo 
protege. La Figura v-
14 muestra un Q!}if:1 
ROM con una 
ventana translúcida 
que muestra el área 
de material 
semiconductor (el 
cuadrado pequeño). 

A"gura v-14. 
Foto:RRN 

• La Figura v-15 muestra dos circuitos 
integrados marca Mo/oro/aque 
realizan exactamente la misma 
función, pero que pertenecen a dos 
generaciones distintas; el más 
moderno ocupa la cuarta parte del 
área del otro. 
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A pesar del grado de miniaturlzación que 
se ha logrado en los componentes 
electrónicos, los requerimientos para el 
HMC-1 siguen siendo muy exigentes, 
debido al limitado espacio dentro del 
armazón. 

Además del CCO, dentro del armazón 
del HMC-1 se deben colocar los 
componentes que lo apoyan. El CCO 
requiere de una señal de sincronía y 
posteriormente, la información que 
entrega debe ser amplificada antes de 
ser digitalizada en el OSU-11. 

Los componentes electrónicos del HMC-1 
se muestran en el diagrama a bloques 
( r::fiJ= anexo 7). 

• A partir del diagrama sugerido por 
Texas lnstruments para controlar el 
9co TC211 ( (j¡F' anexo 6), se 
adecuó el arreglo de componentes al 
HMC-1. 

• La mayoría de los componentes del 
HMC-1 son comerciales, mientras que 
dos circuitos integrados son 
sustituidos por electrónica discreta 
(un diseño que usa componentes 
separados, como transistores, 
resistencias y capacitares para 
realizar la función de un circuito 
integrado). 

A continuación se enlistan los circuitos 
integrados comerciales ( r;:¡j= anexo B) : 



SN28846. Controlador serial. 

TMS3473B. Controlador paralelo. 

El2020. Amplificador. 
-

TL1591CPS. Muestreo y retención. 

LH2003. Bufferde video. 

El reducido tamaño de los componentes 
electrónicos permite instalarlos dentro 
del HMC-1 en 4 tarjetas comunicadas con 
circuito flexible { @"' plano despiece 
isométrico HMC-1). 

1. Tarjeta de manejo del eco: 

Tarjeta de manejo del CCD. 

• Contiene el generador de sincronía, el 
generador de tiempos, manejador 
paralelo y manejador serial, y está 
instalada en la pata izquierda del 
HMC-1. 

• Las funciones de los generadores de 
slncronla y de tiempo no se llevan a 
cabo mediante circuitos integrados; 
en lugar de éstos, se ocupan 
transistores, resistencias, capacitares 
y un cristal, todos ellos en un arreglo 
especialmente diseñado. Al tipo de 
arreglo usado -como se ha explicado 
previamente- se le Ílama electrónica 
discreta. 

• Los manejadores serial y paralelo 
{Texas lnstruments SN28846 y 
TMS3473B) son chips comerciales de 
montaje de superficie de 20 pins {tipo 
small outline package) 

2. Tarjeta del eco. 

Esta tarjeta soporta al CCO Texas 
lnstruments TC211 ¡@"'plano 1c1) y 
está instalada en el puente del armazón 
del HMC-1. 

3. Tarjeta de amplificación. 

• Es una tarjeta pegada a la del CCO, 
de tal modo que ambas forman una 
escuadra. Esta tarjeta contiene el 9JjQ 
de amplificación Texas tnstruments 
El2020 { cJfT> anexo 5, 7. 8 ), que 
tiene un encapsulamiento de tipo 
small outline package de 14 pins 
(Texas lnstruments 0014). 

• El chip El2020 se colocó cercano al 
ceo debido a que es el primero que 
debe nrocesar la señal nrovenlente 
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del CCD (ver diagrama a bloques@= 
anexo 7). Las tarjetas 2 y 3, (conjunto 
optoelectrónico) así como el conjunto 
óptico están Instalados en un 
armazón (@=pieza 1c3, ver 
despiece HMC). 

4. Tarjeta de proceso de señal. 

Se encuentra instalada en la pata 
derecha del HMC-1 y soporta al Q!:!iQ de 
muestreo y retención y al bufferde video 
(Texas lnstruments TL 1591 CPS, tipo 
DSOOB y National Semlconductors 
LH2003 tipo NOBE, ambos de B pins). De 
este último i;hjQ sale la señal al DSU-11. 

Tarjeta de procesamiento de señal. 

e. Armazón. 

Abundando en la explicación ofrecida al 
principio del presente capítulo, a 
continuación se señalan algunos de los 
motivos por los cuales eligió el autor un 
armazón de anteojos para colocar los 
componentes de la Cámara Portada en 
la Cabeza: 
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. La mayoría de los usuarios se 
acostumbran fácilmente a usar 
anteojos. 

. Cualquier otro dispositivo portado en 
la cabeza podría causar sensación de 
ridículo en usuarios aduttos ~razón 
suficiente para perder ese segmento 
de mercado-. 

. La Cámara Portada en la cabeza 
permite al fotógrafo usar gorras, 
sombreros y cascos. 

. El objetivo en medio de los ojos 
elimina el error de paralelaje que 
tendrla un dispositivo con éste 
colocado en una posie;ión distinta. 

Las medidas del armazón del HMC-1 
están basadas en las medidas 
antropométricas que tienen como límites 
máximo y mínimo el percentil 95 de 
varones adultos y el percentil 5 de 
mujeres adultas (que coincide con el 
percentil 50 de niños de 12 años). El 
rango seleccionado permite que la gran 
mayorla de la población mundial use la 
Cámara Portada en la Cabeza ( lll 6 
c:o= anexo 10). 

Armazón, vista supenOr. 



El armazón del HMe-1 consta de dos 
piezas (@=planos tat y 1a2) que 
contienen a las 1arje1as del eco y de 
amplificación. Las piezas se fijan 
mediante tornillos y pegamento (que se 
fabrica especialmente por proveedores 
como DuPont en base a las 
especificaciones requeridas) con el fin 
de evitar filtraciones de líquidos al interior 
de la carcaza. 

Dada la inconveniencia de que la 
carcaza sea totalmente hermética (ésto 
podría ocasionar que la óptica se 
empañe por condensación de agua en el 
interior) el armazón tienen comunicación 
desde los extremos hasta donde se aloja 
el ceo. El canal de comunicación -que 
lleva por dentro a los circuitos flexibles 
que conectan entre si a las tarjetas- evita 
el paso de líquidos en condiciones 
normales de uso ( ~ plano despiece 
isométrico HMC-1). 

Se propone un armazón fabricado de 
@_Q, ya que sus propiedades resultan 
adecuadas para el HMC-1: 

• El ABS es una resina termoplástica, 
mezcla de acrílico, butadieno y 
estireno, con un buen balance de 
propiedades, tales como alta 
resistencia al impacto, rigidez y 
dureza en un rango de temperatura 
desde -40º hasta 11 Oº e. El peso 
especifico del ABS fluctúa entre 1.01 y 
1.20 grs/cm3. 

El peso del armazón y las patas, 
considerando el volumen de inyección 

de 27.56 cm3 y el peso especifico del 
ABS (1.0B grs/cm3

), es de 29.76 gramos 
solamente. Al sumar el peso de los 
cristales de 12.65grs (11.1 cm3 de 
inyección, multiplicado por el peso 
especifico del policarbonato 1 .14 
grs/cm3 

) más el peso de los 
componentes electrónicos (19.5 grs. 
aproximadamente), resulta un peso total 
del HMC de 61.91 grs, que es un peso 
perfectamente tolerable por un usuario 
adulto. 

f. Cristales. 

Grisls/EJS. 

Los cristales del HMC se sugieren en 
Policarbonato, debido a su elevada 
resistencia a la abrasión y al impacto; a 
su gran transparencia, así como a su 
escaso peso de alrededor de 1 .14 
grs/cm'. 

La forma de los cristales del HMe-1 
permite la circulación de aire para 
mantenerlos desempañados, y evita el 
choque del viento contra los ojos. 
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Los cristales, puesto que están pegados 
al armazón, contribuyen a dar rigidez 
estructural al HMC. Las zonas de 
contacto entre ellos se encuentran en los 
extremos de los cristales; la parte 
intermedia tiene una separación que 
permite la circulación de aire aún 
estando el usuario inmóvil. 

~====Q 
c1rc:ulo.ciónd9i11rv, 

Circulación de aire. 

g. Encuadre. 

Marco de encuadre. 

Los cristales tienen una zona central de 
forma rectangular de distinto tono al de 
la periferia para ayudar al usuario a 
encuadrar la toma. A diferencia de los 
oculares de las cámaras convencionales, 
con la Cámara Portada en la Cabeza se 
puede predecir el encuadre de un 
objeto, gracias al gran campo de visión 
que puede abarcar. 
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El ob!elivo de 50 mm de una cámara 
reflex permite un campo de visión de 46", 
mientras la Cámara Portada en la 
Cabeza permite dominar un campo de 
visión casi tan amplio como el del ojo 
humano mismo (178º), interferido 
solamente por el armazón. 

h. Anteojos graduados. 

Para los usuarios que necesitan anteojos 
graduados o de Sol, se propone un 
accesorio que mantiene frente al HMC-1 
unos cristales adicionales y que permite 
su abatimiento. 

Abatimiento de cristales adicionales. 

i. Interfase con el usuario. 

Puesto que la Cámara Portada en la 
Cabeza puede usarse en situaciones que 
requieren mucha atención del usuario, 
las funciones para fotografiar se 
simplifican al grado de que sólo se 
necesita un botón para operarla. 



. El botón accionador del obturador 
slive también para poner en 
funcionamiento la Cámara Portada en 
la Cabeza. Al presionar una vez dicho 
botón, los circuitos electrónicos se 
alistan. Entonces, el sistema captará 
fotografías tantas veces como el 
usuario accione el obturador. 

. Estando inactiva la Cámara Portada 
en la Cabeza, se puede presionar el 
botón de manera continua, y 
entonces los circuitos se alistarán y se 
tomarán fotografías -tan rápido como 
el sistema lo permita- hasta que la 
memoria se agote o el usuario deje de 
oprimir el botón. 

. Un botón accionador del obturador se 
localiza en ambas patas del HMC-1, 
para que el usuario pueda operar la 
cámara con cualquier mano, y sin la 
necesidad de usar el Guante 
Obturador Remoto AHS-111. 

~J 
Botón accionador del obturador. 

El usuario necesita por otra parte de una 
constancia del adecuado funcionamiento 
de la cámara portada en la cabeza, para 
lo cual un J.&Q en la parte Interna del 

armazón del HMC-1 -a la vista del 
usuario- slive como luz de testigo. El 
LEO tiene la capacidad de emitir luz de 
dos colores -verde o ámbar-, que evocan 
la función de un semáforo: 

verde = siga. 

ámbar = detenerse . 

Asl, el verde significa que la baterla 
cuenta con suficiente energla, y que la 
memoria cuenta con espacio para 
almacenar fotografías; mientras que el 
ámbar parpadeando indica que la 
memoria y/o bateria están próximas a 
agotarse, o bien que el sistema está 
ocupado procesando una imagen y por 
el momento no puede captar otra. La luz 
ámbar prendida continuamente indica 
que la memoria y/o baterla se han 
agotado y no es posible tomar más 
fotografías. 

Vista posterior y LEO testigo. 
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DSU-II U . Al • nidad de 

tarjeta botones. 

macenamiento/Monit or. 



6. DESCRIPCIÓN. Componente 2. 
DSU-11. 

a. Electrónica. 

Los componentes electrónicos del DSU-
11 se dividen en 4 partes ( c:u= anexo 11): 

1. Tatjeta de procesamiento y 

almacenamiento de imágenes. 

Contiene los circuitos de recepción, de 
conversión análoga a digital, memoria 
RAM y buffer y un microcontrolador de 
16blts. 

El microcontrolador se encarga de las 
tareas de control del sistema y la 
atención a la operación de interfases de 
usuario. Un microcontrolador que se 
ajusta a los requerimientos del DSU-11 es 
el NEC V40, que es una versión CMOS 
(Complementary Metal-Oxide 
Semiconductor) del procesador 80286 
delntel. 

Una memoria de 1 MB es suficiente para 
almacenar 32 imágenes sin comprimir. 
La memoria buffer sirve para captar una 
fotografia rápidamente, aunque el 
microprocesador se encuentre ocupado. 

2. Tatjeta de interfase. 

Soporta los circuitos manejadores de 
video analógico y de la pantalla l.QQ, y el 
convertidor a puerto serie. 

. El manejador de video analógico 
entrega una señal de video que 
puede ser mostrada en una televisión 
o grabada en videocámaras. 

. El manejador de pantalla permite 
desplegar las imágenes almacenadas 
en la memoria del DSU-11 en la 
pantalla LCD incluida. 

. El convertidor a puerto serie (RS232) 
es el responsable de enviar las 
Imágenes a una computadora IBM PC 
o Macintosh, a Ja vez que permite 
controlar funciones del DSU-11 por 
medio de software desde la 
computadora. 

3. Tatjetas de botones. 

Son dos tarjetas que contienen unas 
pistas de contacto para los botones de 
funciones ver y borrar. Ambas tarjetas se 
conectan a la de procesamiento y 
almacenamiento. 

4. Panel informativo. 

Pantalla de cristal liquido (LCD) que 
indica el número de fotos que caben en 
la memoria disponible y el nivel de carga 
de la batería. 

b. Carcaza. 

Las piezas de las que consta el DSU-11 
son las minlmas necesarias y en su 
diseño se evitan moldes complicados en 
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medida de lo posible e @"'plano 
despiece DSU-11). 

DSU-11. Despiece lateral. 

• El material propuesto para la carcaza 
del DSU-11 es ABS. El acabado de los 
moldes no es pulido espejo -excepto 
para la cubierta de la pantalla- e <j¡P 
plano 2a2) con el fin de obtener una 
textura antihuellas y ahorrar costos al 
mismo tiempo. 

c. Sujeción. 

El DSU-11 es portado de manera similar a 
como se hace con un 12!!.ilitf. El DSU-11 
cuenta con un clip abatible que se fija en 
la pretina de los pantalones o falda del 
usuario. ( @= plano vista lateral DSU-11). 

La parte posterior de la carcaza del DSU-
11 y la superficie en contacto con el 
abdomen son cóncavas y tienen los 
cantos boleados para evitar lastimar al 
usuario. 

d. Cambio de baterías. 

La compuerta de acceso al espacio para 
baterías del DSU-11 permite introducirlas 
o extraerlas con facilidad e @"' pl,1no 
vista lateral DSU-11). 
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e. Interfase con el usuario. 

Luego de tomar fotografías el primer 
deseo del usuario es verlas. De las fotos 
que ha tomado, tal vez no le agraden 
algunas y prefiera borrarlas para tomar 
otras. Vemos de esta manera que se 
necesitan comandos para ver y borrar 
las imágenes almacenadas en la cámara, 
así como para encender o apagar el 
DSU-11. 

Los botones para activar las funciones 
son los mínimos necesarios. Estos se 
dividen en 4 grupos: 

Encender-apagar. 

Ver 

Borrar. 

Brillo y contraste de la pantalla. 

1.Encende~apagar. 

Es un botón prominente y más grande 
que los demás, colocado en la parte 
superior del DSU-11. 

117sta superior. 



2. Ver fo/ogreflas. 

La función de ver se lleva a cabo 
mediante dos botones de superficie 
convexa, dispuestos uno sobre otro 
verticalmente. 

Botones ver. 

. El botón de arriba sirve para ver la 
Imagen siguiente almacenada en la 
memoria. 

. El botón de abajo muestra la imagen 
anterior. 

. Unos triángulos en bajo relieve 
refuerzan el sentido de la función de 
cada botón. 

. Un ícono representativo de un ojo, 
que es el lego de la Cámara Portada 
en la Cabeza, ilustra la función de este 
grupo de botones. 

Logotipo de función ver imagen. 

.... \ 

3. Borrar. 

• Los botones de borrar, a diferencia de 
los de ver, son cóncavos con el fin de 
evitar su accionamiento accidental. 
Están rotulados con las palabras tasi 
y el/. Con el primero se borra sólo la 
imagen mostrada en la pantalla y con 
el/se borran todas. 

Botones borrar. 

• Este grupo de botones se ilustra con 
un ícono que sintetiza la función: una 
goma de borrar y un plano 
difuminado, basado en el ícono que 
tiene la misma función en la cámara 
digital Olympus D200L. 

Icono borrar. 
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Ambos botones cuentan con protección 
contra borrado accidental: para borrar 
una Imagen, se debe oprimir el botón 
durante 3 segundos sin soltarlo. La 
imagen parpadeando y una señal 
acústica hacen consciente al usuario de 
la activación del botón. Si el botón es 
soltado antes de 3 segundos la función 
de borrar es abortada, y si se mantiene 
presionado, la imagen es borrada de la 
memoria y desaparece de la pantalla con 
un efecto de cortinilla para dar 
constancia de la ejecución de la orden. 

4. Brillo y contraste de la pantalla. 

Los controles de brillo y contraste deben 
estar a la vista del usuario por las 
condiciones tan variadas de iluminación 
a las que se puede someter la Cámara 
Portada en la Cabeza. 

,Q 
I \ 

Condiciones de Iluminación. 

Ambas funciones están Ilustradas con 
íconos normalizados de uso común en 
monitores de computadora. El brillo y 
contraste se ajustan con los botones ( • ) 
y(+). 
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~~s:a 
Controles e Iconos de brillo y contraste. 

f. Información. 

La información que necesita consultar el 
usuario en el DSU-11 ha sido optimizada y 
se divide en 3: 

1. Testigo de encendido. 

2. Número de fotos restantes (memoria 
disponible). 

3. Condición de baterla. 

1. Testigo de encendido. 

La pantalla LCD es el testigo de 
encendido: al encender el DSU-11 se 
muestra en la pantalla la última fotografla 
tomada, y en caso de no haber ninguna, 
muestra dos lineas cruzadas. 

Testigo de encendido. 



2. Número de fotos. 

Un panel numérico de 
2 dlgitos muestra el 
número de fotografías 
que se pueden tomar 
con la memoria 
disponible. 

89 
Panel numérico. 

Este indicador muestra el número de 
fotos restantes permanentemente. La 
posición del indicador, así como el 
tamaño de los números, permiten que el 
usuario consulte la información con 
comodidad y seguridad cuando realiza 
alguna actividad o practica un deporte. 

Panel numérico. 

3. Condición de bsteríe. 

Un icono de uso común en otras 
cámaras fotográficas muestra el estado 
de la batería. 

la '\ ·.;,<1~ 

, .. ,~~~ 
Indicador de nivel de batería . 

f. Bajar fotografias. 

El último paso del proceso de captura de 
imágenes de la Cámara Portada en la 
Cabeza es la descarga de información 
en una computadora. Los pasos 
necesarios para este proceso 
-comúnmente llamado bajar(del inglés, 
download)· son: 

. Establecer comunicación entre la 
cámara y la computadora por medio 
de un cable conectado al puerto de 
descarga RS232 del DSU (compatible 
con Macintosh e IBM PC) y al puerto 
serial de una computadora. 

. Correr un software adecuado para la 
descarga de imágenes (Éste es 
desarrollado especialmente por 
empresas de software). 

. Manipular y guardar Imágenes como 
archivos normales. en formatos TIFF, 
JPEG, etc. 

~[QJ 
download 
lconQ del puerto de descarga RS232. 
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7. DESCRIPCIÓN GUANTE 
OBTURADOR REMOTO. Componente 

3. RHS-111. 

a. Ergonomfa. 

La posibilidad de fotografiar con fa 
Cámara Portada en la Cabeza parece 
conveniente, pero ésta no tendría tanta 
utilidad si no se puede accionar el 
obturador sin que el usuario aparte las 
manos de sus tareas,. 

El Guante Obturador Remoto permite 
que el usuario accione el obturador 
mientras realiza alguna actividad que 
mantenga sus manos ocupadas, e 
Incluso mientras ase los manubrios de 
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una bicicleta, unos bastones de esqui, 
una cuerda durante el ascenso a una 
montaña, etc, sin perder por tal motivo 
fuerza de prensión, dado que el dedo 
medio y el pulgar fa ejercen en su mayor 
parte -sobre todo cuando el cuerpo se 
somete a vibraciones- según lo 
demuestran los estudios de actividad 
e/ectromiográfica (EMG) de R. Gurram et 
al. (A study of hand grip pressure 
distribution and EMG of flexor muse/es 
under dynamic /oads. 1995. m 30) 

b. Función. 

Para tomar fotografías. el usuario 
acciona el botón del obturador -instalado 
en fa punta del dedo índice del Guante 
Obturador Remoto- ya sea contra el 
dedo pulgar, el mango de un 
instrumento, un bastón, el manubrio de 
una bicicleta, etc-. 

Accionamiento al asir un manubrio. 

La posibilidad de accionar 
accidentalmente el botón del obturador 
es mínima, pues sólo funciona cuando 



se aprieta de manera longitudinal con 
respecto a la falange dista/del dedo 
indice (el último segmento). 

Accionamiento del gQturador. 

Posición normal al asir un manubrio 

b. Elementos. 

Se propone la fabricación del RHS-111 en 
lycra de Dupont debido a su resistencia 
a la abrasión y a la decoloración, as! 
como a su elasticidad que permite un 
buen ajuste. En el trazo de los patrones 
del RHS-111 se consideran las medidas 

máximas y mínimas de las manos ( m 
6), con las cuales es posible abarcar los 
tamaños de manos de un amplio rango 
de usuarios ( r;fT> anexo 10). 

• El accionador del obturador queda 
aprisionado en una pieza hecha de 
PVC blando ( QT' plano 3b2). Esta 
pieza se fija a la punta del dedo indice 
del RHS-111 mediante costuras y 
pegamento. 

El cable del Guante Obturador 
Remoto se dirige hacia la Cámara 
Portada en la Cabeza -y no a la 
Unidad de Almacenamiento/ Monitor
porque es preferible que el cable 
continúe subiendo por el brazo y 
hombro, directo a la cabeza, y no que 
vuelva a bajar hacia la cintura. 

Ruta del cable RHS-HMC. 
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• Asimismo, se propone una codera 
elástica de lycra, la cual evita que el 
cable esté suelto (ver anterior 
Ilustración). La función de la codera 
se puede complementar con un cable 
que permita ser estirado. Dicho cable 
podria ser rizado o doblado y ser 
protegido por una funda de nylon 
elástico. 

• La señal del accionador del obturador 
es transportada con un cable calibre 
22, el cual tiene un grosor suficiente 
para transmitir una potencia de 0.81 
Watts a 9 Volls. 

El conector del cable del RHS-111 se 
enchula al conector del HMC-1, el cual se 
describe a continuación. 

Conector del RHS y HMC. 
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8. DESCRIPCIÓN CORREA DE 
SUJECIÓN. Componente 4. IFC-IV. 

a. Conector. 

La Cámara Portada en la Cabeza se 
sujeta con firmeza a la cabeza mediante 
una correa que consta de las siguientes 
piezas: 

1. Conector. (2) 

2. Correa. 

3. Herrajes. (2) 

4. Clips. (2) 

1. Conector: Conexión tipo macho que 
se Inserta en ambas patas de la Cámara 
Portada en la Cabeza. 

Conector. 



. Del conector parte un cable coaxial 
blindado (el cual es fabricado 
especialmente por proveedores como 
Sony Custom Cables) que transmite la 
señal del CCD al DSU-11, y el 
suministro de corriente eléctrica 
desde el DSU-11 al HMC-1. 

. Una conexión firme se asegura con 
placas de contacto de l.Jronce 
fosfatado y con un tope que se fija en 
una muesca en el interior de las patas 
def HMC-1. 

. Para quitar el conector, el usuario 
oprime los extremos marcados 
con una flecha en la siguiente 
ilustración. 

Desbloqueo del conector:. 

• Una correa elástica de polyester y 
nylon, de 25 mm (1 ") de ancho sujeta 
la Cámara Portada en la Cabeza. 

Conector y correa. 

• La correa se ajusta a la medida del 
usuario con Ja ayuda de dos herrajes . 

Herraje. 

• Una pieza de PVC blando sujetada a 
la correa -que se coloca en la parte 
trasera de la cabeza - permite al 
usuario ponerse y quitarse la Cámara 
Portada en la Cabeza con facilidad ( 
@="plano 4a Te). 

• En la ruta de Jos cables se propone la 
colocación de unos clips que se fijan 
a la ropa del usuario, con el fin de 
evitar que los cables estén sueltos. El 
clip consta de dos piezas idénticas y 
funciona como gancho de ropa, con 
un resorte de torsión que lo mantiene 
cerrado. <9iJ ' 

Clip ensamblado, y pie.za simétrica. 
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vi-CONCLUSIONES. 



vi CONCLUSIONES· 

a. Carrera contra la obsolescencia. 

Desde el principio del presente 
proyecto, se hizo evidente que el 
desarrollo de las cámaras digitales 
avanza a pasos agigantados; 
consecuentemente, todo diseño se 
encuentra en contingencia de 
quedar obsoleto en un corto 
tiempo. 

El presente proyecto representó una 
carrera contra la obsolescencia en la que 
el autor se encontraba en tremenda 
desventaja: todas las innovaciones 
propuestas eran igualadas y mejoradas 
por los modelos que se iban 
presentando en el mercado. debido a lo 
cual fue necesario hacer una propuesta 
radical para adelantarse al vortiginoso 
avance del morcado. 

b. Diseñando en el filo de la tecnologia. 

No obstante lo radical que parezca el 
presente proyecto, el autor tuvo 
consciencia de que frecuentemente los 
nuevos inventos se desarrollan de 
manera casi simultánea por distintas 
personas en diversas partes del mundo y 
sabía que en cualquier momento podría 
encontrar una propuesta similar a la 
suya. El hallazgo tuvo lugar a principios 
de octubre de 1997 en Design Scene -el 
boletín oficial de la Jopan Design 
Foundation- del mes de septiembre del 

mismo año, en el cual se anuncian los 
ganadores de la Octava Competición 
Internacional de Diseño de Osaka. El 
ganador del premio del Primer Ministro 
de J.1pón, -el primer lugar- que Incluye 
un premio de 30,000 dólares, es una 
cámara de video portada en la cabeza, 
que se propone como un medio para 
comunicar las actividades de uno a la 
demás gente (Fig. vi-1). 

Ag. vi-1 Videocámara portada en la cabeza 
(WINCAM Digüol Head Camcorder) 

T. Fukuda et al. JB.f!!!!'!.__Qesign Foundation. 

Nu es de sorprender el desarrollo 
simultáneo de inventos similares, puesto 
que la información -al igual que las 
inspiraciones- está al alcance de todos, 
aunque las circunstancias de nuestro 
país colocan al Diseñador Mexicano en 
tranca desventaja frente a los colegas de 
países como Japón, Corea, Estados 
Unidos y Europa. 

<S·, 73 



Al rezago tecnológico y a la falta de 
visión a futuro de los industriales de 
Méxicq se suman el malinchismo de 
consumidores y críticos, que actúan 
en conjunto como lastres de la 
innovación. 

Antes de darse a conocer el proyecto 
ganador de la Competición de Diseño de 
Osaka, el ambiente se percibía ideal para 
que apareciera una cámara portada en la 
cabeza. La miniaturización y eficiencia 
de los componentes optoelectrónicos 
modernos comenzaban a hacer evidente 
la posibilldad de crear una cámara que 
se integrara a la vida diaria del usuario 
sin alterar sus actividades (Fig. vi-2). 

Fig. vi-2. Propuesta para LG Electronics. 
Autor: H Takahash1; Pasadena Art Center. 

c. Ficción vs. realidad. 

Otro ejemplo de la tendencia de 
fotografía para el Siglo XXI lo demuestra 
la cámara portada en la cabeza (Fig. vi-
3) que aparece en la pelicula Contacto 
-estrenada en México en octubre de 
1997-. 
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Ag. vi-3. Contacto. Paramount Pictures. 

Fiel al perfil ficticio de la película, la 
cámara muestra unas especificaciones 
fantásticas -irrealizables a un bajo costo 
con la tecnología actual- no obstante, si 
considera el lector que en la producción 
de la película intervinieron empresas de 
electrónica muy importantes (Matsushita 
Electric se encontraba entre éstas), 
podrá notar las intenciones de mercado 
de los consorcios internacionales para 
los años venideros. 

d. Estética comprometida. 

SI bien la estética de un producto debe ir 
acorde a sus atributos o a su grado de 
innovación, se presenta ante el 
Diseñador el dilema entre dar a un 
producto de vanguardia una estética 
plenamente futurlsta o conservar una 
apariencia aceptable por el público. En 
el primer caso, el producto corre el 
riesgo de parecer un objeto de ciencia 
ficción (Fig. vi-4), mientras que en el 
segundo caso, se puede perder en un 
mar de competidores. 



Fig. vi-4. Primortals. Leonard Nimoy. 

La corriente funcionalista, cuyo auge se 
debe en gran medida a la Bauhaus de 
principios del Siglo XX, no tiene por qué 
ser forzosamente la tendencia imperante 
en nuestros días, pues ésta subestimo la 
individualidad de cada ser humano. Por 
tal motivo, los productos 
contemporáneos son cada vez más 
radicales. 

Fig. vi-5. Samsung Electronics, Koreo. 

Los fabricantes ofrecen en la actualidad 
productos con un claro enfoque de 
mercado, que provocan en los 

consumidores ya sea entusiasmo o un 
abierto rechazo, pero no una reacción 
neutral: por ejemplo, recuerde el lector la 
estética del camión Dodge Ram o de la 
computadora Acer Aspire. El receptor de 
televisión Sarnsung ilustrado en la Fig. vi
s demuestra claramente lo anteriormente 
explicado ... Con seguridad, el lector no 
podrá omitir una opinión indiferente 
luego de observarlo. 

e. El futuro ha estado aquí desde hace 
varios años. 

Seguramente habrá notado el lector la 
regresión de la moda -sobre todo en el 
vestir y en la música- a aquélla de la 
década de los setentas, aunque con 
tecnología de los noventas; por ejemplo, 
se usan prendas de fibras sintéticas que 
no son altamente combustibles ni 
provocan electricidad estática como 
antaño. En cierta manera tia sido igual 
para la optoelectrónica: La codificación 
electrónica de imágenes, que rocibió un 
gran impulso durante la carrera espacial 
y que culminó en 1970 con la invención 
del CCD, tardó cerca de veinte años para 
poder ser implantada comercialmente. 

Cientos de avances· científicos se 
encuentran en espera de una aplicación 
comercial, y de la creatividad de los usos 
depende el éxito de un producto. Como 
ejemplo, la Fig. vi-6 muestra un sistema 
de visión nocturna para automovilistas 
desarrollado en conjunto por Jaguar, y 
Texas lnstruments -empresas del ramo 
de automotores y semiconductores 
respectivamente-, el cual aprovecha la 
tecnología optoelectrónica para mejorar 
la seguridad en el tráfico de las ciudades 
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y carreteras, y que seguramente se verá 
muy pronto en el equipo habitual de los 
automóviles. 

Flg. vi-6. Sistema de visión nocturna. 
Texas lnstuments, /ne./ Jaguar Cars l TO. 

f. Qué sigue. 

La innovación es la capacidad de 
desprenderse del pasado. 

La Cámara Portada en la Cabeza, 
propuesta en el presente proyecto, fue 
simplificada hasta lograr una solución lo 
más sencilla posible: por tal motivo, no 
se propusieron accesorios tales como 
tarjetas de expansión de memoria, 
Interfases infrarrojas, autoenfoque, lentes 
zoom, activación de comandos por 
ubicación de pupilas, etc, y tampoco se 
ensayó un producto que incluyera la 
acción de todos los sentidos del ser 
humano -y no sólo la vista. En una futura 
versión de la Cámara Portada en la 
Cabeza el autor contempla un perfil de 
producto que Incluya tales 
consideraciones. 
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El nombre de este capítulo Implica un 
final, aunque el autor prefiere asumirlo 
como el comienzo de un nuevo ciclo, 
con un futuro prometedor y lleno de 
oportunidades que coincidirá con una 
competencia sin igual por acaparar la 
atención y el favor de los consumidores, 
y en el cual, el grado de Innovación será 
el factor determinante de supervivencia 
de toda empresa ... y de todo 
Diseñador. cw·, 

Rogelio Rivera Nava. 
Octubre de 1997. 



Texas lnstruments. !ne. 

vii-ANEXOS. 
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Ol!iplJylcch"!i sh111tcrs are ¡¡~·all:i.blc 1n custom :ind st¡¡nd:ird 
coní1sur:it1ún!>. Shul!C"r sclcc11on 1.-. ba.scd on thc rrquircd wavcfroni 
d1Mor11on. ck;a apcrturc (C.A) and housing t)""P'-'· S1:i.nJ..1rd shuncu 
<1.V nio<ld:-) pruv1Jl:" w..1 .. ·drun1 di::.tor1ion uf l/Z \\an: and prl:cision 
.. 1n111cr., ()'\' mmtds) prm:1de w;l\;cfront d1s10111on of tcss 1han 1/8 
w:ivc. Buth :-hut1c-r modcls are JV;ithblc in 1wo s1~n1.hrd clc:u 
:.ipcnun .. ·:-, 1 :! rnm .md 2S rnm, .lnd '""º hou!ilng configuraUons. 

AC Jlouslng ,1tl1u!it..1blc/rcmm:iblc dlchroic polari.urs, 21 malc S~tB 
clc:ctnc:1I conncl.:lor :1nd .;in •R-32 thrr:idcd mountins hale. 

Ol::J\.I HoLL"llnl: • rrtlnimum-prufill: with a póUs through far 2 AWG 30 
c\c..·c:tric.::il k.1d~ ¡¡y.1i1abk wHh or wilhout pl!cm21nen1ly mouot1:d 
d1chroic pob.rii.c.-r5. 

Df.\"ICE TitlCK.'liESS (mm) POWUZERS O.O. (mm) e.A. (nuo) 
l.V "' 
(,. .. fl•u:d 

, 'L 
. __ u..z__ .,, •i.Ju;,ublc 

" 
,,, 
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11q;.5!&6i 

Fea tu res KAF-0260 KAF-0400(L) KAF-1400 KAF-16800 

Pixels (HxV) 512 X 512 768 X 512 1340 X 1037 4096 X 4096 

imager Size (HxV) mm 10.2X10.2 6.9 X 4.6 B.98 X 7.04 36.86X 6.86 

Pixel Size (HxV) µm 20.0 X 20.0 9.0 X 9.0 6.8 X 6.8 9.0 x9.0 

Pixel Pitch (HxV µm) 20.0 9.0 6.8 9.0 

Output Channels 2 Selectable 1 1 1 

Data Aate/Output (MHz) 5 20 20 20 

Fili Factor 100"/o 100% 100% 100% 

Anti-Blooming No Optional, 70% No No 

Type Monochrome Color/Mono Monochrome Monochrome 

Dark curren! (25ºC) <30pNcm2 <10pNcm2 <10pNcm2 <10pNcm2 

Enhanced blue sensitivity No Yes No No 
option 

*Ail Muiti-pinned·phase (MPP) 

ecos KAF 0260 y KAF 0400(LJ. 

ecos KAF 1400 y KAF 16800. 
Fotos: Eastman KodBk. 
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3. CCD Texas lnstrum•nts TC211. 

ESTA 
tALJi 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

192- X 165-PIXEL eco IMAGE SENSOR 

• Full-Frame Operation 
• Antiblooming Capability 
• Single-Phase cracking far Horizontal and 

Vertical Transfe rs 
• Fast Clear Capability 
• Dynamic Range •.. 60 dB Typical 
• High Blue Response 
• High Photoresponse Unifonnity 

• Solid-State Reliability With No lmage 
Bum-In, Residual lmaging, lmage 
Distortion, Jmage Lag, or Microphonics 

• 6-Pin Dual..Jn-Une Ceramic Package 
• Square lmage Area: 

- 2640 µm by 2640 11m 
- 192 Pixels (H) by 165 Pixels (V) 
- Each Pixel 13.75 µm (H) by 16 µm (V) 

description 

ABO 

socsooaB - .JANUARY 1990 

OUAL-'N-LINE PACKAGE 
CTOPVIEW) 

IAG 

SRG 

OUT 

The TC211 is a full-frame charge-coupled device (CCD) image sensor designed specifically far Industrial 
apphcations requiring ruggedness and sma/l size. The image-sens/ng area is configured into 165 horizontal 
lines ca ch conlaining 192 pixels. Twelvc add1tional pixels are provided at the end of each line to establish a dark 
reference and fine clamp. The antiblooming fealure is aclivated by supplying clock pulses to the antiblooming 
gate, an integra/ part of each image-sensing element. Thc charge is converted to signal vollage at 4 iiV per 
elcctron by a high-pertormance structure wilh buiH-in automatic res el anda vottage-reference generator. The 
signal is further buffered by a low-noise two-stage source-follower amp/ifier to provide high output-drive 
capability. 

The TC211 is supplied in a 6-pin dual-in-line ccramic package a pproximalely 7,5 mm (0.3 in.) square. The glass 
window can be cieaned using any standard mclhod for cleaning optical assemblies or by wiping the surface with 
a cotton swab soaked in alcohol. 

The TC211 is charnderized foroperation from -10"C to 45ºC. 

Th1s MOS dev1ce conlams l1m1led bu1/l-in gale prolecf1on Durmg storage or handhng. lhe dev1ce leads should be shor1ed togelher 
or lhe dev1ce should be placed In conducttve roam In a c1rcu11, unused inputs should afWays be conneded to V55. Under no 
c11cumstanc.e& shuuld p111 yoltages eJ11cee<l ab~lute ma.oumum raltngs AYOld t.horlmg OUT to Vss dunng operallOn lo preven! 
damage fo lhe amplJficr The dcv1cc can also be dilmagcd 11 thc oulput letmrrials are revcrso-biased andan e•ce&s1ve curren! i& 

a/lowed lo now Spec1ftc guidelmes tor handling dev1ces ol th1s lype are contamed in lhe publicaflon Gu1delines far Handlmg 
E/eclft>sl•IJc-0.schargo-SenSJtJVe (ESOS) De Vices snd Assembl1es ava11able lrom Te•as lnsltuments 

.,., 1ExAs 
INSTRUMENTS 

Copyr1ghl •.:: 1990, Tuxa11 lnú1umonla/ncorpoi11led 
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GENERAL LENS DATA: 

Surfaces 
Stop 
System apertura 
Rayaiming 
Apodlzation 
Elfective Focal Lenght: 
Elfective Focal Lenght: 
Total Track 
lmage Space F/# 
Para. Working F/# 
Working F/# 
Obj. Space N.A 
Stop Radius 
Paraxial lmage Height: 

7 
3 

mwa 

Entrance Pupil Oiameter 
Off 
Unilorm, lactor=0.00000 
7.24438 (in air) 
7.24438 (in imaga spaca) 
9.2 
4.82959 
4.82959 
4.75356 
7.Se-011 
0.590964 
3.37811 
o 
1.5 
3.075 
1.48746 

1 

~ '\.:. i'~ 1 ~,,..,Ir·· •' '.• 
'/ \11 ·~~ 

/'.:\·'.!'.,··';'\, 
''1 :1. 1.'- . 

Paraxial Magnitude 
Entrance Pupil Oía. 
Entrance Pupil Pos. 
Exit Pupil Oiameter 
Exit Pupil Pos.: -6.98955 

e:··¡ :A 
1 
1' 
1 

Fleld Type 
Maximum Field 
Primary Wave 
Lens Units 
Angular Magnltude 

Fields 

Angla in degrees 
25 
0.450000 
Millimatars 
1.00843 

3 
Field Type: Angla in dagrees 

# X-Valua Y-Valua 
1 0.000000 0.000000 
2 0.000000 21.000000 
3 0.000000 25.000000 

Vignnating Factors 

# vox VOY 
1 0.000000 0.000000 
2 0.000000 0.000000 
3 0.000000 0.000000 

80 

1 
·I 
1 
1 

Wei¡iht 

vcx 

0.100000 
0.500000 
1.500000 

0.000000 
0.000000 
0.000000 



Waveleghts 
Units: Microns 

3 

# Val u e 
1 0.450000 
2 0.550000 
3 0.600000 

SURFACE DATA SUMMARY: 

Sur! Tvoe Comment Radius 
OBJ STANDARD lnfinitv 

1 STANDARD 2.519795 
2 STANDARD 3.714922 

STO STANDARD lnfinitv 
4 STANDARD 5.143427 

5 STANDARD -112.5912 

6 STANDARD lnfinitv 
IMA STANDARD lnfinity 

SURFACE DATA DETAil: 

Surface 
Surlace 
Surtace 
Surlace 
Surface 
Surlace 
Surface 
Surlace 

OBJ 

2 
STO 

4 
5 
6 

IMA 

STANDARD 
STANDARD 
STANDARD 
STANDARD 
STANDARD 
STANDARD 
STANDARD 
STANDARD 

INDEX OF REFRACTION DATA: 

Sur! Glass 0.450000 

o 1.00000000 

1 ACRYLIC 1.50105966 

2 1.00000000 

3 1.00000000 

4 ACRYLIC 1.50105966 

5 1.00000000 

6 1.00000000 

7 1.00000000 

Wel¡¡ht 
1.000000 
1.000000 
1.000000 

Thickness Glass Diameter Conic 
lnfinitv o o 

0.5 ACRYLIC 4.4 -0.2546609 
2 4.4 o 
2 1.420949 o 

0.7 ACRYLIC 4.4 o 
4 4.4 o 
o 5.908765 o 
o 5.908765 o 

0.550000 0.600000 
1.00000000 1.00000000 

1.49358005 1.49110774 

1.00000000 1.00000000 

1.00000000 1.00000000 

1.49358005 1.49110774 

1.00000000 1.00000000 
1.00000000 1.00000000 

1.00000000 1.00000000 
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O. Elec:tronicQ TC2 1 1. 

192- X 165-PIXEL eco IMAGE SENSOR 

socsooae- .iANUARY 1990 

TYPICAL APPLICATION DATA 

CLK IAG 
c ... ABG 

GTt 
CSYNC 51¡; 
TRIG SRG 

Vss 

TMS34738 

IALVL 1 ~ ~LVL 
1--e---~3'-llAIN 

1-----'C.JABIN 

51¡; 
Vcc 

u.er..o.nn.d Tl~r 

OEVICE 1 PACKAGE 

SN2D8460W 1 20 pm amall oulline 

TMS3473BDW 1 20 pin small oulllne 

TLt59tCPS 1 8 pin small ouutne (EIAJ) 

V 

47kU 

TC211 

ABG IAG 

2 

,r- v.,. 

ADB OUT 

ADB 

TL1!i91 

ANLG Vcc OGTL Vcc 
ANLG IN OGTL IN 
ANLG GNO OGTL GNO 
ANLG OUT SUB GNO 

S•mpl .... nd-Hold 

OUT 

SUPPORT CIRCUJTS 

1 APPLICATION 1 FUNCTION 

1 SerMll driver 1 Driver lor SRG 

1 Parallel dr1ver 1 Driver lor IAG, ABG 

1 Sample and hOld 1 Single-channel sample·and·hold IC 

63 
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señal. 

generador 
de sincronía. 

generador 
de tiempos. 

obturador 
remoto. 
RHS-111 

DSU-1:....I --'----. 

LH2003 
Video 
buffer. 

TL 1591 
Muestreo y 
retención. 

84 

7. Dla rama a blo ues HMC·I. 

SN28846 
Manejador 

serial 

TMS3473B 
Manejador 
paralelo. 

CCDTC211 

EL 2020 
Amplificador. 



8. Clrcuit'os inte rados T•xas lns.truments .. 

0008. 0014. and 0016 plastic .. smal/ outlino" packngos 

Each ol lht!Sl' ··small ou1lme·· p.1c~a!]t!S cons1s1s 01 il cucu•I moun1ed on a lcad hamc and enC.'lPSula1ed 
woth•n a pl.:isl•c con•pound Tht• compound w•ll w11h!>t.Jnd sol1le11ng tcmpl•r<1lure v .. 111 no delorn..:111on. and 
c"cuol p1:tfo1mance ch;ir.:ic1turs11cs w1U 111111,1.n stable whcn opc•<JICd m h1gh hum1d11y cond1t1ons Le,1ds 
requ••e no add•tional clu,1n1nu º' oroce:.!>"'U w~wn uscd 111 soldc•ed asscmbly 

º~' " 1 

llll l1N(4A 01MENSIONS AHl IN MtllO,,T[llllS Ar.O PAR(Nll1(f1C4LLY ir¡ lll¡Cl!(S 

A. lo!.,rl• "'"' ..,,,honO 2!. IOOIOl ••tl•u• al''""''"''""""' "'••""u'""'•'"""' d,,,.,.,,.,,011 
8 Budy d'"'""''º"• do"º' onclud• mu•rl 114111 o• 1"111ru••on 
e Mt>1d 11.i1h º' ""''"'''º" "'"11 no1 ••C••d 0.1 !o 10 0061 
O l•.J<J 1op1 tu .. ., 11'·'""' "'"ll•n •O.O!. 1 !O 0021 ir•chu•~• ol •o•u~· 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 
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0W016. DW020, DW024, and DW028 plaa1lc "small oulllno" pachgos 

Each of these "small ou1lme" packages con11s1s ol 4 c1rcui1 mounted on alead Ir ame and encapsulated 
w1thm a plastic compound. Thtt compound w~I wllhlland solde,.ng 1empera1u1e wnh 110 delorminoon, and 
c11cu11 performance cha1ac1eri11ics wdl 1ema1n stablo when oporated m t'ugh·hum1d1ly cond11wn1. Leads 
,equue no add111onal cleaning 01 p1ocessmg whcm used 1n soldered assombly. 

DWOlll, owo20. DWD24, ... d DW02B 
120 piro p•c .. 99• u .. d lot lllu111•1lonl 

~t~~~~~~:j 1 ¡ N " 
~ ..... ¡ .. :: .. " .. 

••••¡n11 

L'' - .. 
...__-_· ....... -

=~~:.:::-.. ~ »••-=-._ ........ ···;::r,;:=···""==J 
!--:-- - - L-' ._r=~ 
~' ' ..•...... ,--'~~~ ·····-· 1 1 ~~-........... =·" ~-....... rLJ 

::::::::: ~~ .... -.... ·-·· .... -. ;:;:::::: 

~$ 28' 

All llp,¡(AR OIM(N~IONS AR{ 1"1 MIUIM(l(RS Ap,¡Q PAR(Nl"!TICAll Y l"I '"CHES 

'Th•2BJ""l>•c••11"'ª'•""'"º''P•"'u"11vc1 ... ,1,,ct••,.d"•"<••nti:11m•100" 
NOTES A lO'•d• ••• ..,,lhon 0.25 !00101 ••d•u1 OI l•u• poi•"<>" •I m•••mum "'•'•"•' d•"'"'"''º" 

B 8odv a1men••on1 do not 1nclude mold llHh o•"'º''"''º" 
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C Mold ll•lh o• o•ollt""'" 1h•ll no1 ••cOd O l!i 10 OOf;f 
O le•d hPI 10 b• "I•"•' '"'''"'" •O O!i 1 !O 0021 ., .. ,.,,.,,., ol 1o•d•• 

TEXAS~ 
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9. Buffer de video Natlonal Semiconductora .. 

f LH2003/LH2033 
100 MHz Video Buffer 

General Descrlption Features 
• Oilloronhol Ga1n 0.1 % 

• D1llo1ontial Phaso O. r 
Tho LH?003/LH2033 is o h1gh spood monohllnc opon loop 
bullo1 tlos1gnod lo p1ovido up to 100 mA dnvo al lwqum1-
tios r1om OC 10 100 M~ll omJ s1ow rolos ol 1200 V/p.s. U 1s 
oKdlahon l!oo d11v1nu •nlo capnc1\lvo loatls nnd roaluros 10· 
temal cunont llmi11n1J to pro1oc1 undor ovorload condit1ons 

Tho LH2003/Ll-t2033 is intondod foJ n wklo ranljlJ of bullu1 
1ppltcal1ons lts h1gh spood makos 11 1donlly swlod lor 
clo~od loop buflor np1>11cnt1ons w1\h wulo bond op-umps, os 
wtlll os opon loop opplocnhor>s such ns driv1ng co·DM cab!us 
1ndtw1s1od piu1s 

• 100 mA conhnuous oulpul curren! gumantood 

Tho lollowmg dovicos nro avai1ablo 

01det Number Tempernture Renl!!_ 

Ul2003CN -25"Clo tes·c 
Ul2003CJ - 2s•c 10 1 os•c 

LH2003J - ss·c 10 1 12s•c 
Ltl2003Cli -25"Clo 1 es·c 
Lli2003H -ss·c10 1 12s·c 

LH2033CN - 2s•c to 1 es•c 
LH2033CJ --25"Cto , os·c 

Ul2033J -ss·c10 1 12s·c 

Connection Dlagrams .... ,,.g··c 
v" 

7 1 
Vou1 

NC S t. HC 

VI-, V2- .. ~ NC 

l1/K11(llll-I 

Order Number Ltl2003CN, 
LH2003CJ, and LH2003J 

SH NS P•ck1ge Number N08E 
CLH2003CNI 

See NS Packego Number JOBA 
CUl2003C.J, LH2003J) 

• Short c11cu11 p1otcc1od 
• Wtdo bondwidth-100 Mltz 
• thgl1 slow rolo--1200 V/1,s 
• Hioh mpul 1mpodanco-2 Mn 
• low qu1oscunt curronl c.lriur1 
• lll200JN, J-P111 cornpat1bLo wolh EL2003 
• LM20J3-P1n compatih!o w1lh llA3·50JJ, HA7-50J3, 

El20J3 
Pnckngo • LH2003H-P1n compal1lilo w1\h HA2-5002, El2003H 

PlashcOIP 
CuramlcOIP 
ComrmcDIP 

Appllcallons 
• Co·n• cnb!o d11vtt1 

8-Load lo-5 • Flnsh convortor llnvor 

8-Load 10-S • Video OAC bullor 

P1as1oc D!P • Op amp boos\OI 

Curom1cDIP 
Corum1cOIP 

B Ylt,Vlt Yout 

tlC NC 

tlC SUB 

V111 v1-,v2-

ll/1111(1181-1 

0Jder Number LH20l3CN, 
LH2033CJ, •nd LH2033J 

See NS Package Number NOBE 
CLH2033CN) 

See NS Pack:ige Number .JOBA 
CLH2033CJ, LH20ll.JI 

(1p·\ 

Top Vlew 
Ordctr Numbu LH2003CH, Ltt2003H 

See NS Package Number HOBC 
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1 O. Medidas antro ometricas.-

Circunferencia de la cabeza. 

Mínimo (Percentil 5) Máximo (Percentil 95) 

Niñas 12 años 503 556.3 

Varones adultos 528.3 599.4 

*Todas las medidas en milímetros 

Anchura de la cabeza. 

Mínimo (Percentil 5) Máximo (Percentíl 95) 

Niñas 12 años 137.2 149.9 

Varones adultos 144.8 185.1 

Largo de la cabeza. 

Mínimo (Percentil 5) Máximo (Percentll 95) 

Niñas 12 años 172.7 198.1 

Varones adultos 182.9 210.4 

Human Factors Design Handbook ffi 6 
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Anchura de la mano en el metacarpo. 

Mínimo (Percentil 5) Máximo (Percentll 95) 

Niñas 12 años 63.5 78.7 

Varones adultos 81.3 96.5 

Anchura de la mano en el pulgar. 

Mínimo (Percentil 5) Máximo (Percentil 95) 

Mujeres adultas 81.3 101.6 

Varones adultos 94.0 111.8 

Grosor de la mano en el metacarpo 

Mínimo (Percentil 5) Máximo (Percentil 95) 

Mujeres adultas 20.3 27.9 

Varones adultos 28.0 33.0 

Human Factors Oesign Handbook ffi 8 
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11 #Oia rarna a blo ues DSU-11. 

00 
HMC-1 

receptor. 
convertidor 

análogo a digital. 

@ BB manejador 
de pantalla 
de status 

memoria 
buffer. 

BV OC 

lr.11~~ 

convertidor a 
puerto serie. 

RS232 

-i_~ 
download 

a computadora. 

90 

microcontrolador 
de 16 bits. 

convertidor y 
manejador 
de video. 

video out 

video análogo. 

nivel de 
batería 

fuente de 
voltaje. 

V1 V2 

~ 
controles ver. 

~ 
controles borrar. 

manejador 
de pantalla 



viii-MEMORIA 

DESCRIPTIVA· 



hmc-1 Cámara portada en la cabeza. 

Cuadro de especificaciones 

1 Clave Ca:ntldad- Descripción - - - · - - - Acabado --- ·- =1 

1a1 1 Bastidor. Frente ABS inyectado. Textura anti-huellas 
1a2 1 Bastidor. Trasero. ABS inyectado. Textura anti-huellas 
1a3d 1 Cristal derecho. Policarbonato inyectado. 
1a3i 1 Cristal izquierdo. Policarbonato inyectado. 
1a4 1 Filtro Policarbonato inyectado. 

1b1d 1 Exterior pata derecha. ABS inyectado. Textura anti-huellas 
1b1i 1 Exterior pata izquierda. ABS inyectado. Textura anti-huellas 
1b2d 1 Interior pata derecha. ABS inyectado. Textura anti-huellas 
1b2i 1 Interior pata izquierd:i. ABS inyectado. Textura anti-huellas 
1b3d 1 Botón accionador del obturador der. PVC blando inyectado. 
1b3i 1 Botón accionador del obturador izq. PVC blando inyectado. 

1c1p 1 Lente-montura primaria. Acrílico inyectado. 
1c1s 1 Lente-montura secundaria. Acrílico inyectado. 

1c1dia 1 Diafragma fijo. Lámina acero inoxidable cal. 32 troquelada. 
1c2 1 Conjunto optoelectrónico Maquila. 

1c3d/i 1 Conjunto conexión. Maquila. 

CD 1 1d1 8 Tornillo c. plana Phillips No. 6 1/4" Acero inoxidable. Color negro. 
~ 



'° N 

~ ~1 1b3 ~ 
1 b4 : : ' : °: 1 d2 

~ -----,1b2d ! j -------- 1_~! .. W : ~- _-:;:~ \ 
W ~· - ..... ~ ~~ 1b1d ------ ' - ·"' _.. 1.:t' . 

' 1 ', 1d1 ---\ / ~ . íl 1b4 . 4$-- / 
<::¡¡ - ,, ,, ~~' --' - ' •, ' . . -

1c1

1

dia '~-:¡~\ Piíl ------

_o-----
---- • 1 a4 

1a3d 

\ , ~r~ \ ~ --1c1p ~ ~ s_:_ 1c2; ___ _ 
~ 0) ~ 1 --_ © '\1c1s : 

,, FK b -. 
-... 

~ Cámara Portada en la Cabeza. 

HMC·I Despiece isométrico. 5 junio 97 
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Bastidor frente. 
@D 
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Bastidor trasero . 

Escala 1:1 @D 
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'./ 

vista superior. 
97.3 

2 (0.079") 
a 

' /:-".:~~~~-. ;.; ~ .. ..-··••••• ··r·t::;¡¡;· ·--~~ ·.: ... ····::::~-~ ¡(§!t. i : 
14.6 

20.1 122.6 
., --~ 

\V 

corte a-a 

0 

vista frontal. 

1b1 

~ Cotas:mm 

vista lateral 
izquierda. 

Exterior pata. 

Escala2:1 
HMC·I Vistas generales 
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1b3 

r = 1 
-···-··-· --- ..... vista superior. 

QllJJ> -¡7.6 

n236 

~J="i:f~ 
l~I 

vista superior. w 
l 26.2 

39.5 

vista lateral izquierda. 

1 
vista lateral derecha. 

11.5 

~ 
HMC·I 

11.8 

vista frontal. 

1b2/1b3 

Cotas: mm 

Vistas generales 

Interior pata y botón obturador. 

Escala 1:1 @D 

5iunio97 



"' CD 

6.04 5.53 5.13 

0.9 

vista superior 

--· ----------·---------· -. ·-·------·----¡ 

a 
4.250 - 6.280 

4.120 

a 

5.730 

5.250 

4.750 

! 
2.72 

3.30 

\ 
1 
i 

1 

1c1s 1c1p 1\ 

lente-montura secundaria lente-montura primaria 

1c~-d~.~i~~!":_ª \ 

---[ _Th 1 , ___ -_-_IV 1 

1 

\ 

corte a-a vista frontal despiece lateral 
\ 

1c1 Conjunto óptico. 

1(1>" Cotas: mm Escala 5:1 @D 
_____ J HMC·I Vistas generales y corte. 5 junio 97 1 
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¡g 1 
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10.7 

8.3 

Jre=::Jil. 

vista lateral 
izquierda 

4.5 

; :· :•: 1 

' ' ---------------

vista superior 

vista frontal 

~.I' 1C2 
,.........,... Cotas:mm 

HMC·I Vistas aenerales 

2.5 (0.098') 0 

13.1 

Conjunto optoelectrónico. 
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rhs-111 Guante obturador remoto. 

Cuadro de especificaciones 

[ c1ave- -cantidad - - · oescripdón - - - - - - - - Acabado 1 

3a1 
3a2 
3a3a 
3a3b 
3a4v 
3a4c 
3b1 
3b2 
3b3 
3b4 

Patrón anverso. 
Patrón reverso. 
Correa. 
Correa. 
Cierre velero. Parte terciopelo. 
Cierre velero. Parte ganchillos. 
Herraje. 
Interruptor accionador de obturador. 
Cable rhs-hmc. 
Conector. 

Lycra. 
Lycra. 
Lycra. 
Lycra. 
Comercial. 
Comercial. 
ABS inyectado. Textura anti-huellas 
Maquila. 
Maquila. 
Maquila. 

ifc-IV Correa/cable de interfase. 

p5ave-cariticiaci ________ 5escrlpción-- - - ------ - -- -- --Acabacfo __________ I 

4a1a 
4a1c 

4a2 d/i 
4a3 
4a4 
4a5 

1 
1 
2 

Corredera. 
Correa. 
Herraje. 
Cable hmc-dsu. 
Conector hmc. 
Conector dsu. 

PVC blando inyectado 
Polyester/nylon elástico 1". 
ABS inyectado. Textura anti-huellas 
Maquila. 
Maquila. 
Maquila. 
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vista frontal 
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vista superior 
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DSU-11 

67 

DSU-11 Unidad de almacenamiento/monitor 

Cotas: mm Escala 1:1 @D 
Vista frontal v superior 5 iunio 97 
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30.5 

1 

\ 
1 

i 

1 

! 
l 

1 

1 

1 

~ 
DSU·ll 

DSU-11 Unidad de almacenamiento/monitor 

Cotas: mm Escala 1:1 @D 
Vista lateral derecha 5 junio 97 
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DSU·ll 

28 

}4 (0.551')0 

34 

vista lateral derecha 

2a1 Carcaza delantera 

Cotas: mm Escala 1:1 @D 
Vistas frontal y lateral derecha 5 junio 97 
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2a2 Unidad de almacenamiento/monttor 

Cotas: mm Escala 1:1 @D 

Vistas frontal, superior y lateral derecha 5 junio 97 
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2a3 

~ Cotas:mm 
DSU-11 Vistas generales. 
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vista lateral derecha 
Planilla botones. 
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vista frontal vista lateral 
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vista posterior 
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2b4d/i Tapa de puertos. 
Cotas: mm Escala 2:1 
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dsu-11 Monitor y unidad de almacenamiento. 

Cuadro de especificaciones 

1 Clave cantidad Des-crl¡)ción-- -----------------Acabacfo- -- -· ¡ 

~ 

~ 

"' 

2a1 
2a2 
2a3 

2b1 
2b2 
2b3 
2b4d 
2b4i 
2b5 

2c1 
2c2 
2c3 

2d1 
"2e1 
"2e2 
"2e3 

1 
1 
1 
1 
1 
2 

4 

1 
4 
2 
2 

Carcaza. Frente. 
Pantalla. 
Planilla botones. 

Carcaza. Trasero. 
Tapa baterías. 
Clip. 
Tapa de puertos derecha. 
Tapa de puertos izquierda. 
Resorte de torsión. 

Chasis. 
Difuminador 
Postes. 

Conjunto electrónico. 
Tornillo cabeza Fillister No. 2 1" 
Tornillo c. plana Phillips No. 2 1/4" 
Tornillo c. plana Phillips No. 2 1/2" 

ABS inyectado. Textura anti-huellas 
Acrílico inyectado. 
PVC blando inyectado 

ABS inyectado. Textura anti-huellas 
ABS inyectado. Textura anti-huellas 
ABS inyectado. Textura anti-huellas 
PVC blando inyectado 
PVC blando inyectado 
Maquila. 

ABS inyectado. 
Acrílico inyectado. 
Aluminio extruido. 

Maquila. 
Acero inoxidable. color negro. 
Comercial. 
Comercial. 
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Guante obturador remoto. 
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GLOSARIO· 

ABDUCCIÓN: Movimiento por el cual un 
miembro se aleja del plano medio que 
divide imaginariamente al cuerpo. 

ADUCCIÓN: Movimiento por el cual se 
acerca un miembro al plano medio del 
cuerpo. 

)tt'\f 
·; ·rzy d' 

Abducción (A) y aducción (B) de muñeca 

'· l 
.... \~~ ·~, ~ 
,~,, 1 

·-/ -~~ A 
~~- '.·. .J. -1 ........... 

! .. -:<_·· 
1 ·,.: 

\ .'j 
Abducción (A) y aducción (B) de hombro. 

/lustraciones: m 6. 

ABS: Siglas de Acrilonitrilo Butadieno 
Estireno. Material termoplástico con 
excelentes cualidades de resistencia 
térmica y al impacto, compuesto por los 
elementos que le dan nombre. 

ACETATO (de celulosa): Materia 
plástica, que se obtiene por la acción del 
ácido acético sobre celulosa. Se emplea 
para fabricar discos gramolónicos. 

ALFANÚMEAICO: Constituido por letras 
del alfabeto y números. 

ANODINO (A): En diseño, apariencia de 
un objeto que causa una reacción 
neutral -ni mala ni buena- en un 
observador. 

APS: Kodak, Canon, Fu¡i, Mino/fa y 
Nikon, empresas líderes en la industria 
de la fotografia, desarrollaron 
conjuntamente el Advanced Piioto 
System (APS), basado en un nuevo 
formato de película: la medida de un 
cuadro APS es 30 x 17 mm (a diferencia 
de 36 x 24 mm del tradicional de 35 
mm). La película está contenido en un 
cartucho cerrado que libera al usuario de 
manejarla. Los cinco pioneros del APS, 
junto con otras cuarenta empresas 
licenciatarias del sistema, fabrican y 
venden produclos compatibles con el 
sistema -cámaras, película, laboratorios 
de revelado e impresión, lectores de 
imágenes, etc.- con el logotipo APS 
como identificador, pero con marcas 
registradas propias. (O 39, 40, 66. 68) 

En un rollo APS, una fina capa de 
particulas magnéticas invisibles cubre 
toda la superficie de la película, donde 
se registra información. A dicho sistema 
se le llama IX (lnformation Exchange), y 
con éste se puede registrar y leer 
información de la cámara, como 
condiciones de luz, distancia del sujeto, 
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fecha y hora de exposición, además de 
información personal -notas titulas, etc.
de forma digital sobre la película. El 
usuario, al revelar su pellcula con los 
proveedores de fotoacabado, recibe un 
foto-Indice e impresiones en papel. 

ASA: American Standardization 
Association. (Asociación Norteamericana 
de Normalización). 

BIT: Contracción de binary digit (dígito 
binario). Unidad fundamental de 
representación y almacenaje de datos, 
que se deriva del sistema de numeración 
binaria y equivale a apagado (O) o 
prendido (1). 

BMP: Siglas de bit map (mapa de Qi!§). 
Formato de archivos de imágenes, 
norma de MS IMndows e IBM OS/2. 

BYTE: Combinación de varios bits (2, 4, 
B, 16, 32, 64 ... ) que representan 
unidades de Información, ya sea 
caracteres, slmbolos o información de un 
~en una Imagen. 

CAPACITANCIA: Propiedad de un 
circuito o de un condensador para 
almacenar energia eléctrica. 

CCD: Charge Coup/ed Oevice 
(Dispositivo de carga acoplada). 
Componente de estado sólido cuya 
función consiste en convertir la energía 
de la luz en impulsos eléctricos que son 
proporcionales en intensidad a la 
cantidad de luz recibida. La señal que 

120 

entrega un eco es analógica, y 
posteriormente es digitalizada. 

Historia: La necesidad de transmitir 
imágenes desde los módulos espaciales 
condujo al Jet Propulsion Laboratory 
(JPL) de la NASA a incursionar en la 
codificación electrónica desde la década 
de 1960, para recibir en la Tierra 
imágenes del espacio ( ffi 7, 73). El 
primer detector de imágenes basado en 
un dispositivo de carga acoplada (CCD) 
fue desarrollado en Bel/ Laboratories por 
Smith y Boyle en 1970 ( ffi 7. 39). 

En el CCD, las imágenes son captadas 
por diminutos elementos gracias a su 
propiedad de capacitancia. Los 
elementos -organizados en un arreglo 
matricial o en uno lineal- son acoplados 
eléctricamente, lo cual permite 
transportar la carga de manera ordenada 
a un área donde ésta pueda ser medida. 
En resumen, en un CCD cada elemento 
sensor es estimulado por la energia 
lumínica, con la que se genera una carga 
proporcional a la intensidad que luego 
es medida individualmente y traducida 
en información. 

Existen dos tipos de CCD: lineales y de 
disposición matricial bidimensional: 

• Lineal: Consiste en una fila de 
diminutos sensores que se mueven a 
lo largo del área de imagen barriendo 
de línea en linea. Las cámaras 
digitales con sensores en disposición 
lineal son capaces de lograr una muy 
alta resolución. 

• Matricial: Matriz bidimensional (en 
cuadricula) de elementos sensores de 
luz. Naturalmente, y ya que la 



formación en área captura toda la 
Imagen en el acto, estos sistemas son 
mucho más rápidos que los de 
formación lineal. 

Para captar los colores un CCD se vale 
de filtros de color que se colocan a los 
plxeles en un patrón repetitivo, de la 
siguiente manera: 

verde rojo verde rojo 

azul verde azul verde 

El filtro de color sólo permite el paso de 
la luz en la longitud de onda del mismo 
color. La información de color (rojo, 
verde y azul: RGB) de cada Qi1@! es 
combinada para lograr todos los colores 
del espectro. 

CE: Normas obligatorias de calidad de la 
Comunidad Europea para todos los 
productos que allí se venden. 

CHIP. 
Texas lnst 

CHIP: Pequeña 
oblea de material 
semiconductor que 
forma la base de un 
circuito integrado. 
Denominación 
común de circuito 
integrado. 

CMYK: (Cyan, Magenta, Yel/ow, Black) 
Clan, Magenta, Amarillo y Negro. Método 
de definición de color sustractiva cuya 
mezcla permite obtener todos los 
colores. 

CPU: (Central Processing Unit). Unidad 
central de procesamiento. Circuito 
integrado que desempeña la mayoria de 
las funciones de procesamiento de datos 
de un dispositivo. 

CRT: Cathodic Ray Tube (Tubo de 
Rayos Catódicos). Componente de los 
monitores de computadoras o televisores 
que despliega la imagen. 

DIAFRAGMA: Rendija o perforación que 
controla la cantidad de luz que entra a la 
cámara a través del objetivo. La abertura 
puede ser fija o controlada, ya sea 
manual o automáticamente. 

DIGITAL: Los diez simbolos empleados 
en el sistema decimal; o, 1, 2, 3, 4, 5, e, 
7, 6 y 9. Derivado del vocablo latino 
digitus, que quiere decir dedo. Se debe 
al hecho de que fueron los diez dedos 
de las manos del ser humano uno de los 
primeros medios que se emplearon para 
contar. En fotografia digttal, dfcese de la 
asignación de valores numéricos a los 
oJ.xeles que forman una Imagen. 

DIGITALIZAR: Véase escandir. 

DIN: Deutsche Industrie Normen 
(Normas Industriales Alemanas). 

DISTANCIA FOCAL: Distancia que 
separa al plano focal del centro óptico 
del objetivo. 
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ESCANDIDOR: Scannero digitalizador. 
Ver escandir. 

ESCANDIR: El significado que muestra 
un diccionario es: encontrar la métrica de 
un verso. El significado en la era digital 
sería el siguiente: Barrer una imagen con 
el fin de registrarla, ya sea con un eco 
de área o lineal. Proveniente del vocablo 
latino scandere -del cual se deriva 
también la palabra en inglés sean- . 
Comúnmente sustituido por el 
anglicismo "escanear" o por las palabras 
digitalizar o barrer. 

ESTADO SÓLIDO: Estado de Ja materia 
al cual pertenecen los cristales 
semiconductores con los que se fabrican 
los transistores y los circuitos integrados. 

EXPOSICIÓN: Espacio de tiempo 
durante el cual se expone a la luz una 
pellcula fotográfica para que quede 
impresa. 

FCC: (Federal Cornmunications 
Cornmission). Comisión Federal de 
Comunicaciones de Estados Unidos. 
Impone las normas de comunicaciones e 
interferencias electromagnéticas 
máximas que pueden emitir o tolerar los 
aparatos electrónicos a la venta en su 
territorio. 

FOTOELÉCTRICO: Efecto por el cual la 
luz al incidir sobre un material genera 
una señal eléctrica proporcional a la luz 
incidente. 

HARDWARE: Parte lisica -circuitos, 
tarjetas, etc- de las computadoras y 
demás aparatos electrónicos. 
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ICONO: Representación gráfica de un 
objeto real. Los Iconos son usados en 
interfases gráficas para simbolizar 
funciones. 

Iconos. Apple Computer, !ne. 

INSTANTÁNEA (Fotografía): Fotografía 
espontánea de la vida cotidiana. 

ISO: (lnternational Standardization 
Organization) 

JIS: Normas industriales de Japón. 

JPEG o JPG: Siglas de Joint 
Photographers Expert Group. Formato 
de archivos de imágenes comprimidos, 
producto de Ja conjunción de 
profesionales de Jos campos de la 
fotografía y computación, que busca 
convertirse en norma mundial, y es 
impulsado por ISO. 

LCD: (liquid Crysta/ Display) Pantalla de 
cristal liquido. Pantalla que se sirve de 
una matriz de puntos de cristal liquido 
para desplegar información visual. 

MB: Mega Bytes. Un millón de bvtes. 

MEGA PIXEL: Un millón de pixeles. 

MPEG: Siglas de Motíon Pícture Expert 
Group. Formato de compresión de video 
para el ambiente de la computación, 
desarrollado con el mismo objetivo que 
elJPEG. 



OBJETIVO: Lente o conjunto de lentes 
que colectan la luz y enfocan una 
imagen en la película o en un ceo. 

OBTURADOR: Mecanismo que permite 
el paso de la luz a una cámara por un 
determinado tiempo. 

OPTOELECTRÓNICA: Conjunción do la 
óptica y la electrónica. Optoelectrónico: 
Dispositivos que permiten la interacción 
de la luz con semiconductores. 

PAGER: Radiolocalizador personal. 

PALLET.· Bases de madera o plástico 
que sirven en el comercio nacional e 
internacional para almacenar y 
transportar cajas de mercancías. Sus 
medidas son modulares y normalizadas 
para que no desaprovechen espacio en 
bodegas y contenedores. 

PARADIGMA: (del griego parádeigma. 
mostrar, manifestar) Ejemplo o ejemplar. 
Conjunto virtual de elementos de una 
misma clase, que pueden aparecer en 
un mismo contexto. Romper el 
pamdigma se reliere a proponer algo 
distinto a dicho conjunto de elementos, y 
que posteriormente coriforma un nuevo 
paradigma. 

PERIFé.RICO: Accesorios de una 
computadora, tates como impresoras y 
digitalizadores. entre otros. 

PICT: Formato de archivos de imágenes 
con compresión propio de 
computadoras Macintosh. 

PIXEL: Contracción de Picture E/ement. 
Cada uno de los puntos que forman una 
imagen. 

P!XELIZACIÓN. Digitalización o 
conversión en pixeles de una imagen. 
"Pixelizado"es un término usado en el 
gremio de las artes gráficas para 
denominar una imagen a baja resolución 

Imagen normal e imagen pixe/izada. 
Foto: RRN. 

PLANO FOCAL: Plano en donde la 
imagen se encuentra enfocada en una 
cámara, que es donde se coloca la 
pelicula o el ceo. 

PRENSIÓN: Acción y efecto de sujetar o 
asir una cosa. 

RAM: (Random Access Memory} 
Memoria de Acceso Aleatorio. 

REFLEX: Ver SLR. 

RGB: (Red, Green, Blue). Forma de 
definición de color aditiva, cuya mezcla 
en distintas proporciones logra todos los 
colores del espectro. 

ROM: Read Only Memory. Memoria 
exclusiva de lectura. 

SEMICONDUCTOR: Sustancia aislante y 
a la vez conductora de la electricidad 
(silicio y germanio principalmente), 
cuyas propiedades dependen de la 
presencia de pequeñas trazas de 
impurezas. 

SEMIÓTICA: Proveniente del vocablo 
griego semeiotiké (relativo a los signos): 
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lenguaje no verbal. En diseño, conjunto 
de características -forma, color, textura
da un objeto que le dan personalidad 
propia, y provocan en el observador una 
Impresión. 

SERVOMECANISMO: Mecanismo en el 
cual la señal de salida retroalimenta a la 
de entrada para obtener una acción de 
control sobre las posibles variaciones en 
la señal de salida. 

SILICIO: Elemento químico no metálico 
muy abundante en la naturaleza. El silicio 
ultrapuro con pequeñísimas 
concentraciones de boro, germanio, 
fósforo o arsénico se usa para la 
fabricación de transistores, células 
solares, rectificadores, circuitos 
integrados y otras aplicaciones del 
estado sólido utilizadas en electrónica. 

Cámara SLR típica. 
Folo: Diccionario visual McMillan. 

SLR: Singte-lens Reflex (Reflexde un 
sólo objetivo}. Tipo de cámaras a través 
de cuyo objetivo se encuadran las 
Imágenes a fotografiar, gracias a un 
sistema donde un espejo inclinado a 45 
grados desvía la luz proveniente del 
objetivo hacia un pentaprisma que a su 
vez desvía y endereza la escena a tomar 
para que el usuario la vea por el ocular. 
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Las cámaras SLR carecen del error de 
paralelaje propio de las cámaras con 
visor y objetivo separados. 

SOFTWARE: Conjunto de programas de 
computación que permiten al usuario 
aprovechar el hardware. El software 
puede ser una aplicación de usuario (p. 
e], WordPerfect, Photoshop} o 
programas controladores del hardware 
(de un módem o de una unidad lectora 
de discos, p. ej.) 

TERABYTE (TB}: Mil millones de bytes o 
mil mega bytes (MB} 

TIF o TIFF: Siglas de Tagged lmage 
Formal Formato de archivos de 
imágenes sin compresión aceptado por 
programas para computadoras 
compatibles con IBM PC y Macintosh. 

TOUCH-SCREEN: Tipo de pantallas 
sensibles a la presión, útiles para 
interactuar con una computadora 
mediante la selección de Iconos o 
comandos sobre la pantalla misma. 

TTL: (Trough the lens). A través de la 
lente u objetivo. Visor que permite al 
usuario ver la imagen que capta el 
objetivo. Tipo de medición de exposición 
muy confiable realizada con la luz 
proveniente del objetivo. 

VIDEO FIJO: (Still Video). Imagen (un 
sólo cuadro} capturada de video. La 
diferencia respecto a una fotografía 
digital radica en que una toma de video 
fijo es almacenada en formato análogo. 

WALKMAN: Receptor portátil de radio 
y/o reproductor de cintas 
magnetofónicas. 
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FE DE ERRATAS· 

"4 Descripción RHS-111 IFS-IV" (del capítulo v.Dlseño) debe decir: 

Descrl clón RHS-111 1 C-IV. 

" ... precios entre 300 y 750 dólares ... " *Nota: El precio de la cámara 

Kodak DC20 ha disminuido hasta 180 dólares. 

última Des ués de "1/4000" debe Ir se s. 

2a Ilus

tración 

4 

3 4 

1 

27 

7 

El marco de encuadre referido en el 

párrafo anterior a la Ilustración no se 

nota bien en la impresión 

ot Ola ram. 

*Nota general sobre los planos: Los originales fueron realizados en 

tamaño carta, y debido a la reducción a tamaño tesis, las escalas no 

corres onden a las medidas en el documento. 

La pieza 1 c1 s fue sustituida por una sin rosca. Ver despiece de la 
á lna92. 

Esta á ina está Intercambiada con la 113. 

Las baterías son del ti o K 123CR de 3 Volts. 

Esta á lna está Intercambiada con la 11 O. 

"Vistas lateral derecha" (Cuadro de especificaciones) debe decir: 

Vistas enerales. 

Los créditos de fotos de la hoja de presentación del capítulo lx 

"Glosarlo y Bibliografía• son: Eastman Kodak y Diccionario visual 

McMillan. 

"En fotografía digital, dícese de .. ." debe decir: En fotografía, el 

término di ltal se refiere a .. 

Falta la traducción de las siglas ISO: Organización Internacional de 

Normalización. 
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