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INTRODUCCION

En la actualidad es de suma importancia que los egresados de las carreras de ingenieria
salgan mejor preparados y que tengan bases firmes de fisica y matematicas, ya que a raiz de
la globalizacion que se esta realizando en todo el mundo, se han tenido grandes cambios
tecnoldgicos, lo que pone en una situacion dificil a los ingenieros para conocer todos Jos
procesos existentes, por lo anterior las armas con que cuenta el ingeniero para incorporarse
a este cambio es tener sdlidos sus conocimientos basicos, por lo que es necesario la
actualizacion de las practicas del laboratorio de fisica en el area de eléctromagnetismo, esto
es posible gracias a los nuevos equipos , implementos y equipo de computo que se han
adquirido,

Esta actualizacion se basa en llevar acabo un analisis de las practicas actuales y realizar los
cambios que sean necesarios para lograr practicas mucho mas acordes con los
requerimientos tanto en la industria como con el plan de estudios, ademis de que estas sean
mucho mis entendibles y accesibles para los alumnos.

Ver que se cuente con el material y el equipo necesario para llevar a cabo las practicas, de
tal forma que se optimicen los [aboratorios y asi la preparacion de los alumnos sea mas
eficiente, por citar un ejemplo actualmente para llevar a cabo la realizacion de una practica
se hace con un grupo de ocho alumnos y un solo equipo de laboratorio, trayendo con sigo
un grave problema, que sdlo los que realizan la practica entienden los conceptos; lo que se
busca es lograr que se trabaje con grupos de dos alumnos y un equipo de laboratorio,
permitiendo que todos realicen las practicas y por lo tanto adquiera una mejor preparacion,
La tesis se realizara primero una descripcion de tas practicas actuales, después se propone
una moedificacién y actualizacion de Jas practicas, para lo cual se utilizara la computadora
para la simulacion de las practicas a través del paquete Wordkbench y 3D Studio. Esperando
con esto aprovechar todos los recursos humanos y fisicos que se tienen en los laboratorios y
el departamento de fisica.

Actualmente es cuenta con 8 practicas, 6 de Electricidad y 2 de Magnetismo y el objetivo es
de tener cuando menos 10 practicas: 6 de Electricidad y 4 de Magnetismo para cubrir
cabalmente el programa de la materia de Electricidad y Magnetismo.



Carrruro 1

PRACTICAS ACTUALES
DE ELECTRICIDAD Y
MAGNETISMO



PRACTICA No. 1

MEDICION ELECTRICA Y LEY DE OHM

CUESTIONARIO PREVIO

1.-De una definicién de carga eléctrica.

2.-Defina los conceptos de corriente eléctrica, diferencia de potencial y resistencia
ohmica. (Auxiliese por medio de un diagrama).

3.-Explique que es una conexi6n en serie y en paralelo, de resistencias ohmicas.

4.-;Cudl es la ley que relaciona en un circuito eléctrico las variables de resistencia
ohmica, corriente y diferencia de potencial; dar su expresién matemética?.

5.-Mencione las diferencias entre corriente directa y corriente alterna.

6.-Explique el principio de operaci6n del galvanémetro.

7.-Enuncie los tipos de errores comunes, que se presentan al realizar una medicién.

OBJETIVO

El alumno conocerd un procedimiento adecuado y sencillo para medicién de
diferencia de potencial, intensidad de corriente eléctrica y resistencia ochmica.

MATERIAL Y EQUIPO

- Una fuente de poder lab 1.

- Una fuente de poder de A.C

- Un multimetro

-Unfocode 6.3 Vy0.15A

- Diez cables de conexidn con terminal caiman-caiman.

- Cinco resistencias de 820 W, 1 kW, 2.2 kW,2.7 K, 5.6;todosa 4 W.

DESARROLLO

CONSIDERACIONES GENERALES EN EL USO DEL MULTIMETRO

- Antes de conectar el aparato, revise si todos los controles estin colocados
adecuadamente.

- Evite la presencia de cables sueltos, mal aislados o defectuosos.

- De ser posible, Desenergize el circuito antes de conectar el aparato y una vez
conectado, energicelo.
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PROTECCION DEL MULTIMETRO

- La proteccién de los multimetros que se tienen en el laboratoric son en general
por medio de fusibles y éstos se funden al recibir una sobre corriente.
- Al terminar de usar el aparato se debe colocar la perilla en la posicién de apagado

(OFF).

LAS POSIBLES FALLAS SON:

- Sobrecarga de diferencia de potencial o corriente. Esto sucede cuando se aplica
una diferencia de potencial o corriente mayor que el indicado por la escala utilizada.

- Medicién de corriente en escala de ohm

- Medicion de diferencia de potencial en escala de amperes o de ohm.

A). MEDICION DE RESISTENCIA OHMICA (OHMETRO)

a) Ajuste de la aguja indicadora a cero, para ello junte las dos terminales del
aparato y por medio de una perilla realizar €l ajuste a cero en Ia escala de
ohms.

Forma de conexién. Para medicién de resistencias ésta debe de estar

desconectada de cualquier fuente de fuerza electromotriz (FEM), y conectarse el
aparato en paralelo segin se muestra en la figura 1.

FIG. 1

c) Para la tectura debemos tener presente la escala apropiada y multiplicar por el
factor indicado por el selector (X1, X10, X100, etc.)

d) Con el muliimetro usado como ohmetro mida el valor de las resistencias y
concentre sus resultados en la tabla 1.

B) MEDICION BE CORRIENTE (AMPERIMETRO)

a) Ajuste de la aguja indicadora a cero, estando desconectado

b) Identifique si se trata de corriente alterna o corriente directa.

¢) Forma de conexién. Debemos tener presente que para medicién de corriente
eléctrica, necesariamente debemos considerar circuitos cerrados, ademas que
el mismo debe de existir alguna carga (un foco, una resistencia u otro
elemento).

d) La conexién se muestra en la figura 2. Para el caso de medicién de corriente
alterna 1a conexion de las terminales del amperfmetro es indiferente. En el
caso de medicién de corriente directa es indispensable tener presente el
sentido de la corriente eléctrica. Aqui no se pueden intercambiar las
terminales, pues Ja aguja gira al revés (mediante una conexién momentanea de

2



-

las terminales, podemos determinar la polaridad correcta). Debe notarse que
esta es una conexion serie.

FIG.2

e) Arme el circuito de la figura 2, coloque una de las resistencias, realice
mediciones de corriente eléctrica y concentre su medicién en la tabla I, realice
lo mismo para las demas resistencias.

TABLA 1

C)MEDICION DE VOLTAIE

a) Ajuste a cero el aparato, estando desconectado.

b) Identificar si se trata de voltaje de corriente alterna o voltaje de corriente
directa y coloque el switch en la posicién adecuada.

c) Forma de conexién. En la figura 3 se muestra un diagrama para la conexién,
las dos terminales se conectan a los puntos entre los cuales ha de medirse la
diferencia de potencial, cabe aclarar que para medicion de un voltaje de
corriente alterna no importa si se intercambian las terminales. No asi para
medicién de voltaje de corriente directa, aqui en caso de invertir las
terminales la aguja gira al revés. La terminal positiva del aparato debe
conectarse con la terminal por donde entra la corriente.

En caso de desconocer el sentido de la corriente, se conectan las terminales
momentineamente y se observa el giro de fa aguja, se hace notar que la
conexién es en paralelo.

B VOLEETRO
+




d) Con el circuito de la figura 3 realice las mediciones de voltaje y registre sus
lecturas en la tabla 1

D) Arme el circuito de la figura 4 realice las mediciones de voltaje y corriente para cada
resistencia y concentre sus lecturas en la tabla 1l

TABLA 11
a) Coloque el amperimetro a la salida de la fuente de voltaje y mida la corriente

1. De las lecturas de la tabla 1l que concluye respecto z las lecturas de corriente y
voltaje?.

E) Arme el circuito de la figura 3, realice mediciones de voltaje y corriente para cada
resistencia y concentre sus lecturas en la tabla I11.

R R2 R3 R4 R5




TABLA III
2. Considerando las lecturas de la tabla III que concluye respecto a las mediciones de
voltaje y corriente?.

F) Arme el circuito de la figura 6, realice la primera medicién de voltaje y concentre su
lectura en la tabla IV,

a) Invierta las terminales y obtenga la segunda medicién de voltaje y concentre
su resultado en la tabla IV.

REVA(YV.OBT:
lera. Medicién
2da. Medicion
TABLA IV,
‘ - ,
: : _Fot:o
. Vet P \6.3v
' FIG.6

3. Se afirma que, para mediciones de voltaje de c.a. es indiferente la conexién de las
terminales del aparato de medicién. Dé una explicacién respecto a ests afirmacién.

G) Conclusién.
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PRACTICA No. 2

CARGA ELECTRICA, CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICO

CUESTIONARIO PREVIO

1. Defina los siguientes conceptos;
a) Carga eléctrica
b) La ley de ia conservacién de la carga.

2. Los tres procedimientos bisicos de carga un cuerpo eléctricamente son: frotamiento,
induccién y contacto. (En que consiste cada procedimiento?.

3. Charles Augustin Coulomb estableci6 la ley de las fuerzas electrostiticas. Enuncie
brevemente en que consiste su experimento, establezca su ecuacitn e identifique cada
término en ella.

4. Explique brevemente el principio de operacién del generador Van de Graaff.

5. Defina ¢l concepto de intensidad de campo eléctrico y establezca su expresion
matemética.

6. Enuncie las caracter{sticas de las lineas de campo eléctrico y represente tres ejemplos
de configuraciones de campo eléctrico debido a cuerpos cargados.

7. Se afirma que en el interier de un material conductor cargado el campo eléctrico es
cero. Dé una explicacién al respecto.

8. Defina el concepto de potencial eléctrico y establezea su ecuacién.

9. La distribuci6én del potencial eléctrico en un campo eléctrico puede representarse
graficamente por superficies equipotenciales. Describa las caracteristicas mas
relevantes de una superficie equipotencial.

10.Si se conoce la funcién de potencial eléctrico en cierta regién del espacio. Defina la
ecuacion que permite calcular el campo eléctrico en esa regién; dar su respuesta en
coordenadas cartesianos.

OBJETIVO:

1. Demostrar experimentalmente la forma de cargar y descargar un cuerpo
eléctricamente.

I1. Observar el principio de operacién del eléctroscopio y del generador Van de Graaff.

I1.Observar la configuracién de campo eléctrico debido a diferentes formas geométricas
de cuerpo cargados.

1V.Determinacién de superficies equipotenciales debido a un campo eléctrico, existente
entre dos placas paralelas.
V. Determinar ¢l campo eléctrico a partir de el gradiente de potencia).



CONCEPTOS NECESARIOS

1.- Carga eléctrica y formas de carga eléctricamente un cuerpo.
2.- Ley de los signos de las cargas eléctricas.

3.- Ley de Coulomb.

4.- Tipos de distribucién de carga.

5.- Campo y potencial eléctrico.

6.- Superficies equipotenciales.

7.- Gradiente de potencial.

MATERIAL Y EQUIPO

- Un paio de lana

- Una barra de vidrio

- Un eléctroscopio de laminas

- Un eléctroscopio electronico

- Un generader Van de Graaff

- Una caja de acrilico con aceite

- Electrodos: Dos placas planas

- Un cilindro hueco

- Dos puntuales

- Una caja de superficies equipotenciales
- Una fuente de poder Lab. 1

- Cables de conexidn

- Un multimetro

- Una esfera de carga inducida

- Arena cernida (500 gr.).

- Semillas de pasto (u otros semitlas)
- Un flexometro

DESARROLLO

I.- Formas de cargar y descargar un cuerpo ¢léctricamente.

a) Frote un pano de lana y una barra de vidrio, toque con la barra de vidrio el
eléctroscopio de Laminas, fig. 1.



VIDRIO )

FIG. 1
1.- Explique que sucede con las hojas.
b} Frote nuevamente la barra de vidrio con el pafio de lana y acerque la barra de
vidrio al eléctroscopio de lamina sin que se toque.
2.~ {Qué sucede con las hojas del eléctroscopio?
3.- En el inciso a y b que formas de cargar un cuerpo se observo, Explique.
IL.- Principio de operacidn del eléctroscopio y generador Van de Graaff,

¢) Quite el casco del generador Van de Graaff y observe su funcionamiento.

d) Acerque la esfera de carga inducida al casco del generador Van de Graaff y
acérquelo al eléctroscopio de laminas y posteriormente al eléctroscopio
electrénico.

4.- Existi6 orientacién de carga en el generador Van de Graaff
5.- {Que polaridad tiene la carga del casco del generador?.
HI.- Configuracién de campo eléctrico debido a diferentes formas geométricas de cuerpos

cargados.
e) Considerar el siguiente dispositivo figura 2.

GENERADOR
VAN DEGRAAF

S R b ACEITE
= T e
- .-. e
FIG. 2



) Vaya colocande los siguientes electrodos en 1a caja electrostitica

- Un punwal (antes conecte al casco del generador)

- Un conductor recto (antes conecte al casco del generador)

- Dos puntuales (conecte uno al casco del generador y el otro a la base del mismo)
- Una placa plana (conecte a} casco det generador)

- Dos placas planas (conecte una al casco del generador y la otra a la base del
mismo)

- Un cilindro hueco (antes conecte éste al casco del generador)

6. Dibuje auxilidndose con lineas de fuerza las configuraciones que representan al campo
eléctrico debido a los electrodos utilizados.

7. - Compare sus configuraciones con las representaciones tedricas de su libro de texto.
{Qué concluye al respecto?.

1V.Determinacién de superficies equipotenciales debido a un campo eléctrico existente
entre dos placas paralelas.

g) Arme el dispositivo de la figura 3 y aplique un voltaje de 20 volt

P

—+“| — _ _ A+
0V, -

ARENA
CAJA DE SUPERFICIES CERNIDA
EQUIPOTENCIALES.

FIG. 3

Kk} Con ayuda del volmetro Jocalice puntos entre las placas, en donde el voltaje
sca constante € iguat a 0. 4. 8. 12, 16. 20. Vacie sus resultados en la tabta 1.

10



TABLA I
8. Represente en tres dimensiones, por medio de un diagrama las superficies
equipotenciales correspondientes a la tabla 1.

i) Introduzca un cilindro electrostitico centrndolo en la caja de superficies
equipotenciales, segin se muestra en la fig. 4.

<= =

20V. /
A v

1)

FIG. 4

i Con ayuda del volmetro mida el potencial del cilindro metdlico y localice
superficies equipotenciales de 10y 15 V.

9. Represente en tres dimensiones las superficies equipotenciales encontradas asf como las
lineas de campo eléctrico correspondiente.

V.- Determinacién del campo eléctrico a partir del gradiente de potencial.

10.Con ayuda de la ecuacién gradiente de potencial encontrar el campo eléctrico para
cada lectura tomado en el inciso h.

11.Que sucede con el campo eléctrico respecto a los demis ejes.
k) Escriba sus comentarios a 1a prictica.



Referencias Bibliograficas

+ Fisica + Fisica
M. Alonso Parte 2
E. J. Finn David Halliday
Ed. Addison-Wesley Robert Resnick
Iberoamericana Ed. CECSA

» Fisica s Fisica 2
Para Ciencias e Ingenieria Electricidad y Magnetismo
Volumen 11 Eliezer Braun
Fishbane Ed. Trillas
Gasiorowicz
Thurntun

Ed. Prentice Hall

» Fisica Universitaria
Volumen 11
Harris Benson
Ed. CECSA

¢ Electricidad y Magnetismo
Gabriel A. Jaramillo Morales
Alfonso A. Alvarado
Castellanos
Ed. Trillas

» Electromagnetismo
John D. Kraus, 3* Edicién
Mc. Graw-Hill

» Experimentos de Electricidad
Howard H. Gerrish
Ed. Limusa

s Fisica General
Volumen I1
Douglas C. Giancol
Ed. Prentice Hall



PRACTICA N° 3

CAPACITANCIA Y CAPACITORES

CUESTIONARIO PREVIO

1. Defina el concepto de capacitancia eléctrica, ademis describa los elementos
fundamentales que forman un capacitor.

2. Se conecta un capacitor a las terminales de una baterfa de Fem.

a) ¢Porqué cada placa adquiere una carga de la misma magnitud exactamente?.
b) (En qué situacién se considera que el capacitor a adquirido su carga méxima

3. Una vez que se ha cargado completamente un capacitor ;En dénde almacena su
energfa acumulada?.

4. Deduzca la relacién que cuantifica un arreglo de capacitores en paralelo ;Qué relacién
guardan entre si los voltajes entre placas de cada capacitor en este tipo de arreglos?

5. Deduzca la relacién que cuantifica un arreglo de capacitores en serie. ;Qué relacién
guarda entre si las cargas en las placas de los capacitores en este tipo de arreglo?

6. (Culntos tipos de capacitores existen, dé una clasificacién de acuerdo al material
empleado entre sus placas, ademas indique cuales son los capacitores polarizados y no
polarizados?.

7. Deduzca la expresion que cuantifica Ja energfa almacenada en un capacitor.

OBJETIVOS:

L. Distinguir4 los diferentes tipos de capacitores y sus caracterfsticas.

IL. Verificar4 que los capacitores almacenan energia.

HI. Verificard la relacién que cuantifica la capacitancia en funcién de la carga y la
diferencia de potencial entre sus placas.

CONCEPTOS NECESARIOS

1. Capacitores y Capacitancia

2. Clasificacién de Capacitores

3. Arreglo de capacitores en serie y en paralelo
4. Energla almacenada en los capacitores.



MATERIAL Y EQUIPO
- Una Bocina
- Un generador de sepales
- Un tablero con muestra de capacitores
- Una fuente de poder Lab. 1
- Un multimetro
- Capacitores de 500 pf a 25 Vv, 2200 uf a 16 V, 40 ufale v, 100 ufa 16 v, 25
ufaloVv.
- Conectores caimén - caimén

DESARROLLO

I.- Tipos de Capacitores y caracteristicas

a) Explicacién por parte del instructor, con ayuda del tablero de capacitores, de
los diferentes tipos de capacitores y sus caracteristicas.

1. { Qué parimetros debe especiticar el fabricante de un capacitor 7.

2. ; Cémo funciona un capacitor como filtro para senales de audio ?
b) Arme el circuito de la fig. 1

Generador de 50°“FJ.
funciones @ 25V c C:l Bocina

Figura 1

¢) Varfe la frecuencii, hasta escuchar un sonido
d) Agregue un capacitor, que sirva como filtro y escuche el sonido.
3. En base a lo escuchado que concluye respecto a lo sucedido en los incisos ¢ yd.

I0. Verificar que los capacitores almacenan energfa

e) Conecte el capacitor de 2200 uf a la fuente graduada a 5V como se indica en
la fig. 2

|

5V = 1 99002F

_[_ Crisv

Figura 2




f) Desconecte el capacitor, teniendo cuidado de no tocar sus terminales Y
conéctelo a Jas terminales del multimetro segin se muestra en la fig. 3

N

& +
%%l{?#F:: G)Voltimefm

Figura 3

4. Explique la razén por lo que el multimetro marca un voltaje al conectarse al capacitor
y explique la acci6n del fiel.

III.- Relacién de capacitancia, carga y diferencia de potencial.

Nota: Para cada circuito, verificar que los capacitores estén descargados.

2 Arme el circuito de la figura 4

Figura 4

h) Mida la diferencia de potencial en los capacitores C y G, anote los valores
" medidos en la wbla |

TABLA |



Arme el circuito de la figura 5

WV = (12-40pF C27-1002F

Figura 5

k) Mida la diferencia de potencial en cada capacitor Ci y Cz y calcule la energia
almacenada en cada uno de ellos y concentre sus resultados en a tabla 1
I Arme el circuito de la figura 6.

C1-=40xF

i

10V =

k!

C2==1004F C3 - 25xF

e

Figura 6

m) Mida la diferencia de potencial y calculé la energia para cada capacitor CI,
C2 y C3 y concentre sus mediciones en la tabla |

5. A partir de la tabla I, diga si cumple o no la relacién de carga igual en capacitores en
serie y justifique su respuesta con célculos para cada circuito. de la fig. 4

6. Se afirma que para capacitores conectados en paralelo es igual el voltaje entre sus

terminales. ;De acuerdo a los valores de la tabla 1, se cumple para los circuitos de las
figuras S5y 67

7. De acuerdo a las mediciones de la figura 4, 5 y 6 en qué circuito se almacena una
mayor energfa 7.

8. jPorqué debemos respetar el valor del voltaje especificado en los capacitores ?
a) Escriba sus comentarios sobre la prictica.
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PRACTICA N° 4

CONSTANTES DIELECTRICAS Y RIGIDEZ DIELECTRICA

CUESTIONARIO PREVIO

1.

‘4.

Describir el fenémeno de polarizacién para un material conductor al introducirlo

dentro de un campo eléctrico uniforme (auxiliese por medio de figuras).

- Describa el fenémeno de polarizacion para un material dieléctrico al introducirlo este

dentro de un campo eléctrico uniforme (auxiliese por medio de figuras).

- ¢Qué sucede al introducir un dieléctrico entre las placas de un condensador, aumenta o

disminuye su capacitancia? ;Por qué sucede este fenémeno?.
Para una diferencia de potencial dada, ;Cémo es la carga que almacena un
condensador con diélectrico como respecto a la que almacena sin dieléctrico (en el

vacio), mayor o menor?. Dar una explicacién describiendo las condiciones

microscépicas del caso.

. {Cémo determinaria experimentalmente la permitividad dieléctrica del aire?.
- {Queé se entiende por rigidez dieléctrica?

- {C6mo  determinaria experimentalmente la constante dieléctrica de un  aislante

cualquiera?

- Al aplicar una diferencia de potencial a dos placas circulares, separadas una distancia

d, se forma un campo eléctrico. ;C6mo se calcula ta intensidad de tal campo eléctrico.

. En una tabla represente las propiedades de algunas sustancias dieléctricas

(susceptibilidad dieléctrica Xe, permitividad relativa Xe y campo eléctrico de ruptura).

OBJETIVOS

L

Determinacién de la permitividad de! aire

II. Determinar las constantes dieléctricas de algunos materiales

111.Obtener la rigidez dieléctrica del aire, de algunos materiales s6lidos, como también de

algin ligquido.



MATERIAL Y EQUIPO
- Un puente de impedancia (R, C, L)
- Un capacitor de placas circulares con su base y soporte
- Muestras circulares de: madera, cartén, hule y plastico
- Un transformador para crear un arco eléctrico
- Una caja de probador de ruptura de rigidez
- Un variac
- Un muliimetro
- Muestras cuadradas de madera, cartén, plistico y hule
- Recipiente de vidrio
- En electrodo terminado en punta
- 200 ml. de aceite comestible
- 200 ml. de aceite de! # 40
- Diez cables de conexi6n con terminal caiman - caiman

DESARROLLO
t. Determinacién de [a permitividad del aire

a) El instructor medird la capacitancia del capacitor de pilacas paralelas,

separadas 0.2 mm, como se indica en la fig. 1

IT| +
PUSEN E Fas CAPACITOR
g
IMPEDANCIAS PLAGAS PARALELAS

Fig. 1

b) Obtener los vatores de capacitancia y permitividad del aire segiin muestra la
tabla |

i) AITe,
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

Tabla I
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NOTA: Para calcular ja permitividad debe medir el diametro de las placas.

1. Con los valores obtenidos en la tabla I, determine el valor medio de la permitividad
del aire y compirelo con la permitividad del vacio ( €0 ).

1L Determinacién de las constantes dieléctricas

c¢) Haciendo referencia a la fig. 1, colocar entre las placas; plistico, cartén y
madera (una a la vez); midiendo la capacitancia en cada caso, primero con
dieléctrico y luego sin el, conservando ia distancia al sacar el dieléctrico,
vacie sus datos en la tabla 1l

2. Deduzca una expresién para calcular la constante dieléctrica en funcién de los valores
de capacitancia con dieléctrico y sin dieléctrico.

3. Célcule la constante dieléctrica de cada muestra de dieléctrico empleado. Anote sus
resultados en ia tabla II

ATERFATR|CECONDIEBEGTRICO}E
PLASTICO
CARTON
MADERA
Tabla H
IIL Rigidez dieléctrica

d) Arme el dispositivo de la fig. 2

BT AT

© () ®

127 NCA \PRAC VOAMETRO

TRANSFCRVRLICR

Fig. 2

<) Encontrar el voltaje del secundaric ( Vs ) del transformador para los
diferentes valores de voltaje del primario { Vp ) segin muestra la tabla 11
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NOTA: Tener la escala del volmetro en el rango més grande

B | B |-

Tabla 111
4. Calcular con los datos de Ia tabla I el valer medio de 1a relacién de transformacion.

f) Con ayuda del instructor arme el dispositivo de la fig. 3

ar, A,Ti- R \

IRESSTENCM
I LEOIADORA
VARG DE COARNHTE
3 i ELECTRODOS
| vowuetrd ¥ I
2
VA |
TRANSFORMADOR CAJA DE PROBADGR
DE RUPTURA
Fig. 3

Precaucién: La caja del probador de ruptura debe estar cerrada al aplicar el voltaje.

g Fije una separacién de 1 cm., entre electrodos e incremente lentamente la
diferencia de potencial con ayuda del volmetro.

5.- Explique que sucede al aumentar el voltaje

h} Realice varias pruebas de acuerdo a la tabla [V y concentre sus lecturas de
voliaje.

—
ﬁa\mc

Tabla IV

n



6. Calcule el campo eléctrico a partir de /E/=V/d, para cada diferente distancia de
separacidn vacie sus resultados en la tabla IV y encuentre un valor medio de /E/.
siendo este el valor de la rigidez dieléctrica del aire {(campo eléctricc minimo de
rupturaj.

i) De acuerdo a Ia tabla V introduzca una muestra de dieléctrico (uno a la vez) y
junte los electrodos de tal manera que la muestra quede fija entre ellos;
incremente lentamente la diferencia de potencial y determine el voltaje de
ruptura, concentre sus mediciones en la misma tabla.

MADERA
CARTON

PLASTICO
HULE
ACEITE # 40
ACEITE
COMESTIBLE

Tabla V

j) Ahora respecto a la tabla V considerando los liquidos sumerja completamente
los electrodos en cada liquido que se vaya colocando; manteniendo una
separacion entre ellos de 3 (mm) incremente lentamente la diferencia de
potencial y determine el voltaje de ruptura, concentre sus resultados en la
misma tabla.

7. Explique en funcién del campo eléctrico méaximo aplicado ; Porqué algunos materiales
no rompen su rigidez dieléctrica ?

8 A partir de los resultados anotados en la tabla V ; Qué dielécrico sélido, y que
dieléctrico liquido es el mejor, considerando el voltaje de ruptura y la rigidez
dieléctrica

9. De algunos ejemplos de aplicacién de los experimentos realizados.
k) Conclusién
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PRACTICA N° 5§

RESISTENCIA OHMICA, RESISTIVIDAD Y LEY DE OHM

CUESTIONARIO PREVIO

1. Describa la Ley de Ohm en su forma escalar y por qué no es una Ley General del
Electromagnetismo.

2. Describa el puente de Wheatstone, indicando su diagrama eléctrico bisico.

3. Para representar los valores de resistencia ohmica, se emplea un cédige de colores,
indique ;Cuil es el cdigo e indique el valor de los siguientes resistores ?.

Bandas: lera. 2da. 3ra. 4ta.
Café negro roja oro
rojo violeta rojo oroe
café negro naranja plata
amarillo violeta nararnja oro
rojo Tojo verde oro
café negro negro oro

4. Dado el valor de resistencia chmica y potencia maxima de consumo de un resistor, a
partir de la Ley de Joule, deduzca una expresion que cuantifique el vollaje maximo
aplicado al resistor

5. Defina el concepto de intensidad de corriente eléctrica en un hilo conductor y dé su
expresién matematica

6. Defina el concepto de densidad de corriente eléctrica y dé su expresién matematica

7. {Qué es la conductividad eléctrica y dé su expresion matemética?.

8. Describa la Ley de Chm en su forma vectorial

9. Establezca la ecuacién matemdtica que describe la variacidn de la resistividad de las
sustancias conductoras con la temperatura

10.;De qué factores geométricos depende la resistencia de un material? Ademais indique
la ecuacién de resistencia eléctrica en funcién de estos factores.

11.Dé la expresibn matematica del coeficiente de variacién de la resistencia con la
temperatura

OBJETIVOS

1. Método del Puente de Wheatstone para medicidn de resistencia ohmica

I1. Método de caida de potencial (Ley de Ohm), para medicion de resistencia ohmica

II1.Determinar la conductividad y resistividad de un materiat a partir de la Ley de ohm en
su forma vectorial

1V Verificar la dependencia de la resistencia respecto a: el area de seccién transversal, la
longitud, la resistividad y la temperatura

V. QObservar la variacidn de la resistencia ohmica en funcién de la temperatura

25



CONCEPTOS NECESARIOS

1.- Resistencia ohmica

2.- Ley de Ohm en su forma vectorial y escalar

3.- Caida de petencial

4.- Puente de Wheatstone

5.- Resistividad y conductividad

6.- Coeficiente de variacion de la resistividad con la temperatura

MATERIAL Y EQUIPQ

- Un multimetro

- Un cédigo de colores

- Un puente de Wheatstone

- Una fuente de poder Lab. !

- Seis resistencias (10 ohm, 2.7 K ohm, 10 K chm, 47 K ohm, 2.2 M ohm, todas a
172 W)

- Diez cables de conexidn {caiman - caiméin)

- Un hilo conductor de aluminio con su base

- Un tablero con conductores de alambre magneto de diferentes calibres

- Tres minas de carbén de diferente dureza (HB, 2H, 5H), y longitud igual

- Un termistor

- Una parrilla

- Un soporte universal y accesorios

- Un vaso Pyrex

- Un termdmetro

- Un vernier

DESARROLLO

I. Medicién de resistencia empleando el puente de Wheatstone
a) El instructor describira el uso del puente de Wheatstone
b) Realice la medicion de cinco resistencias diferentes y concentre sus resultados
en
la tabla 1

Tabla 1
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N

1. {Qué condiciones se deben cumplir para medir el valor de la resistencia desconocida
por medio del puente de Wheatstone.

I1. Medicién de resistencia por el método de potencial inducido

¢) Arme el circuito de la figura 1 considerando las resistencias medidas
empleadas en el procedimiento b)

VoD — R

Fig. 1
NOTA: Calcular el voltaje maximo que se pueda aplicar a la resistencia por medio de:

P:';—' v=(PR)* (Volt)

En donde P en la potencia de disipacién de la resistencia y R el valor de la
resistencia (datos del fabricante).

d) Realice mediciones de voltaje e intensidad de corriente y concentre sus
resultados en 1a tabla II.

¢) Realice el procedimiento anterior para las demés resistencias y concentre sus
resultados en la tabla II.

Tabla Il

2. Aplicando la Ley de Ohm, encuentre el valor para cada una de las resistencias de la

tabla 2, y concentre sus resultados en la misma.

3. ;Con qué método obtuvo mayor precisidn en !a medicién de resistencia ohmica? (tome

como referencia el valor obtenido por cédigo de colores)
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£} Arme el dispositivo de la fig. 2

+

(+)
\V/

+

<
O
=4
I
<

R R= 10 OHMS A 172 WATT

-

Fig. 2

g) Alimente el circuito con el voliaje de 0.5 volt y mida la corriente, concentre
sus resultados en la wabla 1.

h) Repita el inciso g segiin muestra fa tabla 3 y concentre sus resultados en la
misma.

Tabla 111

4. Calcule la potencia con el valor tomado de corriente y voltaje y compare la potencia
especificado con el fabricante,

5. Realice una grafica de voltaje contra corriente.

1. Determinacién de la dependencia de la resistencia, respecto a la longitud del
conductor

i) Disponga los elementos como se muestra en la fig. 3
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L

Fig. 3

j) Tome las lecturas de acuerdo a la tabla 1V y concentre sus mediciones en la
misma.

100

Tabla IV
6. Realice una grifica de resistencia contra longitud
7. {Qué relacién nos muestra la grifica y la tabla resistencia longid?.
IV.Determinacion de la variacion de la resistencia en funcién del irea de seccién
transversal

k) En el tablero de conductores de alambre magneto, mida la resistencia de cada
uno de los conductores y concentre sus resultados en la tabla V.
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Con los valores de la tabla IV, realice una grifica de resistencia contra area.

Tabla V
9. ; Qué relacién de proporcionalidad observa ?

V. Determinacién de la dependencia de la resistencia, respecto a la conductividad de los
conductores

ARME EL DIAGRAMA DE LA'FIG. 4

AMPERIMETRO

ﬁ®_

J
J

1 VOLT

SH 2H HB

FIG. 4

) Aplique una diferencia de potencial de un volt a una de las minas de carbén,

mida la intensidad de corriente eléctrica y concentre su resultado en la tabla
VL

m) Realice el mismo procedimiento anterior para las demas minas de carbén.

TABLA 6
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10.;Qué conclusién obtiene a partir de la tabla 67.

V1. Determinacion de la dependencia de la resistencia debido a 1a variacién de ia
temperatura

n) Implemente el dispositivo que se muestra en la fig. §

[*——TERMOMETRO
OHMETRO
VASO
PYREX
u
PARRILLA

SOPORTE
UNIVERSAL

FIG. 5

o) Con el multimetro usado como ohmetro tome lecturas del termistor de
acuerdo a Jos valores de la tabla VI y concentre sus resultados en la misma.

20

25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75

TABLA VII

11.Elabore una grafica resistencia contra temperatura con los datos de la tabla VII.

12.En el caso de un conductor ; Cémo varfa la resistencia en funcién de la temperatura y
por qué ?

p) Escriba sus comentarios a la prictica.
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PRACTICAN® 6

FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ Y OSCILOSCOPIO

CUESTIONARIO PREVIO

1. Explique qué es una fuente de fuerza electromotriz.

2. ;Cuintos tipos de fuentes de fuerza electromotriz conoce?.

3. ;Qué es una bateria primaria y una baterfa secundaria?.

4. Qué es un electrolito? Dé algunos ejemplos de electrolito.

5. Explique el fenémeno de efectrélisis.

6. Defina el principio basico de funcionamiento de una celda fotovoltaica y un termopar.

7. Tedas las fuentes de fuerza electromotriz, debido a su estructura interna, poseen cierta
resistencia conocida como resistencia interna de la fuente. Explique auxilisndose por
medio de un diagrama cémo encontraria la relacién que cuantifica la resistencia de la
fuente.

8. Explique el principio de operacién de un osciloscopio.

9. Haga un esquema bisico del tubo de rayos catddicos e indique la funcién de cada una
de sus partes.

10.Diga ;Qué mediciones es posible efectuar con el osciloscopio?.

OBJETIVOS

1. Conocera el principio de operacién y funcionamiento del osciloscopio para realizar
mediciones

[1. Distinguira las diferentes fuentes de fuerza electromotriz de corriente continua, directa
y alterna

I11.Obtendra la diferencia de potencial de algunos electrodos en solucion acida

1V .Determinar la resistencia interna de una fuente de fuerza electromotriz

CONCEPTOS NECESARIOS

1. Principio de operacion del wbo de rayos catédicos
2. Fuentes de fuerzas electromotriz
3. Fuerzas electromotrices quimicas y térmicas

4. Resistencia interna de una fuente de fuerza electromotriz
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MATERIAL Y EQUIPO
- Un osciloscopio con punta de prueba
- Dos bocinas
- Un motor generador
- Celta fotovoltaica
- Un multimetro digital
- Una fuente de poder Lab. 1l
- Electrodos de cobre, plomo, carbén y aluminio
- Un recipiente con solucién de H2SO. y agua
- Dos pilas de 1.5 V una nueva y una usada
- Dos resistencia 100 chms y 10 ohms las dos a 1/2 W
- Diez cables para conexién
- Fuente escalonada
- Un termopar

DESARROLLO
1. Uso y manejo del osciloscopio

a) Explicacién del profesor sobre el principio de operacién y uso del
osciloscopio
1. Anote el procedimiento correcto para el ajuste de los controles para la
puesta en operacion del osciloscopio
b) Haciendo uso det osciloscopio observe y mida la sedal de la pila
2. Indique mediante una grifica acotada el valor de la diferencia de potencial
media en el osciloscopio
) Por medio del generador de sefiales de pulso de 10 V. C.D. ajustandolo con
¢l nivel de C.D. con una frecuencia de 2 (Khz)
d) Conecte el osciloscopio al generador de funciones y observe las formas de
onda
3. Indique mediante una grafica acotada la diferencia de potencial medida e
indique su periodo y calcule su frecuencia
e) Alambre el circuito de la Fig. i
f) Varie la frecuencia del generador en todo el rango audible

ceremocn (U1) [ﬁ b] @sc oscLosoom

Fig. 1
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) Desconecte Ja bocina del generador y emita diversos sonidos delante de la otra
bocina, ajustando los controles del osciloscopio hasta observar la sefial.
4. ;Qué imerpretaciones le da a las sefales observadas en la pantatla
II. Fuentes de Fuerza Electromotriz

h) Observe con ayuda del osciloscopio, las formas de onda de las siguientes
FEMS. Celda fotovoltaica, termopar, pila y generador.

5. Clasifique en base a lo observado, qué tipo de diferencia potencial genera
cada fuente de FEM.

6. Indique en una gréfica acotada los valores de voltaje medidos para cada
FEM.

i) Con ayuda del profesor, observe y mida en el osciloscopio las diferentes
formas de ondas de la fuente escalonada

11L. Diferencia de potencial de electrodos

i) Arme el circuito de la fig. 2

VOLMETRO

RECIPIENTE
Fig. 2

k) Coloque dos electrodos de diferente material segin la tabla 1, mida la
diferencia de potencial y concentre sus resultados en la misma.

L EGTRODO e ] S4Bk s PORARIDAD i
cobre - plomo
cobre - carbon
cobre - aluminio
plomo - carb6n
carbén - aluminio
plomo - aluminio

l¢ ¢ .VOLTAIE oo
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7. $Qué combinacién de electrodo dio la méxima diferencia de potencial?

8. ;Por qué para una misma densidad de electrolito, 1a diferencia de potencial
de cada electrodo es diferente?

1V _Resistencia interna de una fuente
1) Mida el voltaje de la pila ( nueva ) en vacio.
9. {Qué lecrura registré el volmetro?.

m)Arme el dispositivo de la figura 3, usando la pila nueva y )a resistencia de 10
ohms.

()
$\ /-

+
PILATSV — R

Fig. 3
10. ;Qué lectura registro el volmetro y el amperimetro?

11.¢Con las lecturas obtenidas en la pregunta 9 y 10, obtenga el valor de la
resistencia interna de !a fuente e indique el procedimiento.

#) Mida el voltaje de la pila ( usada ).
12.;Qué lectura registré el volmetro? -

0} Arme el dispositivo de la fig. 3, usando la pila usada y la resistencia de 100
ohms

13.;Qué lecturas registrd el volmetro y el amperimetro?

14.Con las lecturas obtenidas en la pregunta 12 y 13, obtenga el valor de la
resistencia interna

15.Conclusidn
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PRACTICAN® 7

CIRCUITO DE CORRIENTE DIRECTA Y CIRCUITO RC

CUESTIONARIO PREVIO

WA B W b —

. Defina los conceptos de malla, nodo y rama para un circuito eléctrico.

. Enuncie la primera Ley de Kirchhoff, asi como su expresién matemitica.

. Enuncie la segunda Ley de Kirchhoff, asi como su expresién matemitica.

. iSe cumple el principio de conservacién de energia para las dos leyes anteriores?.

. i Qué es capacitancia y en qué unidades se mide?.

. Para el circuito de ta siguiente figura deduzca la ecuacién VR (t) y Ve (1) en el

proceso de carga y descarga del capacitor (posicién a y b respectivamente) y realice
las gréficas correspondientes para cada caso.

|

MW

- Auxilese por medio de la grafica de voltaje de carga en un capacitor y represente el

significado de la constante de tiempo para un circuito RC.

. Demostrar que cuando el interruptor s de la figura anterior se pasa de la posicion 2 la

posicién b, toda la energia almacenada en el capacitor se transforma en calor por el

efecto Joule en la resistencia, suponga que el capacitor estd totalmente cargado antes
de mover el interruptor.

OBJETIVOS.

Conoverd y comprobard en forma experimental las leyes de Kirchhoff aplicadas a

circuitos de corriente directa.

II. Efectuard mediciones de diferencia de potencial en ¢l capacitor y el resistor durante la

carga y descarga del circuito RC.

I11. Medira [a constante de tiempo de un circuito RC

38



CONCEPTOS NECESARIOS.

1. Terminologfa de redes y leyes de KirchhofT.

2. Uso y manejo del osciloscopio.

3. Proceso de carga y descarga de un circuito RC.
4. Constante de tiempo de un circuito RC.

MATERIAL Y EQUIPO

- Dos fuentes de poder Lab-1I

- Un osciloscopio con punta de prueba

- Un generador de funciones

- Un multimetro

- Tres resistencias (120 ohm, 100 ohm y 270 ohm), todas a 1 wautt
- Un potenciometro de 0 - 1 - K ohm

- Un capacitor de 0.047 micro faradios (mf) a 10 (V)

- Diez cables para conexién { caimin - caiman )

DESARROLLO

1. Circuitos de corriente directa y leyes de kirchhoff
a) Arme el circuito mostrado en la figura 1.

b) Realice mediciones de voltaje y corriente de acuerdo a la tabla 1 y concentre
sus resultades en la misma

Rl

Ei =12 (V)

E:=8(V)

R =100 (ohm)

Rz =120 (chm)

Rs =270 (ohm)

Figura 1
[EEEMENTOR[?'CORRIENTE?A) il ~-VOLTATE GVi):-

Ri
Rz
R

Tabla ]

39



1. Para el circuito de la figura 1 aplicando las leyes de Kirchhoff encuentre las corrientes
que circulan en cada resistor asf como sus voltajes correspondientes y concentre sus
resultados en la tabla II.

s

HERBEMENTOY [CORRIENTE @A)
Rj
Ro
Ry

Tabla Il

2. (Qué concluye respecto a los valores obtenidos experimentalmente y tefricamente
segin latablaly I ?

3. ;Se cumple el principio de conservacién de la energia para las lecturas de la tabla 17
;Qué consideraciones hay que hacer?

11. Circuito RC
) Calibre el osciloscopio en voltaje y frecuencia
d) Ajuste el generador de 1al manera que obtenga una sedal de pulsos de 5 V
C.D de amplitud y 2 (KHz) de frecuencia
¢) Alambre el circuito de la figura 2

R
GENERADOR G10000[M]  : cC @ 0SCILOSCOPIO
0.047 uF
Figura 2

f) Varie el potencidmetro hasta obtener una sefial ficil de medir

g) Con ayuda del osciloscopio observe el voltaje en el capacitor y posteriermente
en el resistor.

4. Realice una grafica acotada del voltaje en el capacitor y en el resistor, en el proceso de
carga y descarga.
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5. Realice la suma de las grificas de voltaje anteriores. Explique el resultado.

6. De la grifica de voltaje de carga del capacitor anote el voltaje y encuentre el valor de
la constante de tiempo.
h) Desconecte la resistencia del circuito y midala, anotando su valor.

7. Calcule el valor de la capacitancia del capacitor empleado a partir de la constante de

tiempo obtenida en la pregunta 5 y ] valor de 1a resistencia encontrada en h)
i} Escriba sus conclusiones
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PRACTICAN®° 8§

CAMPOS MAGNETICOS ESTACIONARIOS

CUESTIONARIO PREVIO

L

- Defina el concepto de magnetismo y enuncie algunas fuentes generadoras de campo

magnético estacionario.

- Enuncie las caracteristicas mds relevantes de las Lineas de fuerza que representan un

campo magnético estacionario. Ademis dibuje auxiliandose por medio de lineas de
fuerza la configuracién de campo magnético debido a: un imén recto y uno en forma
de U.

. Describa el experimento de Oersted, asi como la regla de 1a mano derecha.
- Enuncie la ley de Ampere asf como su expresién matemdtica.
- Exprese y represente graficamente los vectores de la relacién matemdtica que

cuantifica 1a fuerza magnética que obra sobre una carga eléctrica que se mueve €n una
regién en la cuat existe un campo magnético.

OBJETIVO

1.

El alumno observari configuraciones de campo magnético debido a imanes de
diferente forma, asf como a una corriente eléctrica que circula en un hilo conductor.

1L Observard la relacién de la fuerza magnética entre los polos de un iman, asi como los

producidos por un electroimén.

CONCEPTOS NECESARIOS

Lh B L b

. Campo magnético

. Caracteristicas de las lineas de induccidn magnética
. Experimento de QOersted

. Ley de Ampere

. Fuerza magnética

- MATERIAL Y EQUIPO

- Dos imanes rectos ( cilindricos )
- Un imén en forma de U

- Un electroiman

- Un dispositivo de Oersted

- Limadura de hierro

- Una bobina con su base
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- Un solencide con nicleo de hierro
- Una fuente de poder Lab. 11

- Cuatro brijulas

- Diez cables para conexién

- Una balanza granataria

- Una regla graduada

- Un soporte universal y accesorios

DESARROLLO

I. Configuraciones de campo magnético
a) Cologue una hoja de papel sobre el iman recto y rocie limadura de hierro sobre él.
1. Dibuje 1a forma de las lineas de campo magnético producidas en el plano de la hoja
por et iman recto; estando el ¢je del iman:
- En posicion vertical
- En posicién horizontal
- {, Qué concluye al respecto ?

b) Repita el inciso a) ahora con el iméan en forma de U
2. Dibuje 1a forma de las lineas de campo magnético producidas en el plano de la hoja
por ¢l imin, estando ¢l eje de simetria:
- En posicion vertical
- En posicion horizontal
- { Qué concluye al respecto ?

) Coloque dos imanes rectos con sus polos norte, uno frente al otro, ponga una hoja
sobre ellos y rocie limadura de hierro sobre ella.
3. Dibuje las lineas de campo magnético producido en el plano de 1a hoja por los dos
imanes, estando sus ejes:
- En posicién verticai
- En posicion horizontal
- § Qué concluye al respecto ?

NOTA: Verificar la polaridad del iman auxiliandose por medio de la britjula.

I}, Experimento de OERSTED

a) Cologue cuatro brijulas en el perimetro de una circunferencia alrededor del
hilo conductor del dispositivo de OERSTED. (cerciérese que todas las
brijulas sedalen en la misma direccion: norte geografico)

b) Empleando la fuente de poder Lab. )l suministre una corriente de 10 (A} por
el conductor y compruebe la existencia del campo magnético debido a la
corriente que circula por el hilo conductor.

€) Verifique que el sentido del campo magnético indicado por la brijula coincide
con la regla de la mano derecha.

d} Desenergize el dispositivo de OERSTED.
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€) Quite las brijulas y coloque una hoja de papel a continuacién rocie limadura
de hierro y observe la configuracion del campo magnético.
4. Dibuje la configuracién de campo magnético auxilidndose por medio de
lineas de fuerza.
5. Si invierte el sentido de ia corriente ¢ Cudles serfan sus conclusiones
respecto a ias lineas de Fuerza ?

111.Campo Magnético Producido por una bobina circular y un solenoide.

N Coloque en el plano de la bobina circular, sobre el eje central cuatro brijulas
(cercibrese que el eje de la bobina no coincida con el norte - sur geogrifico)

g) Conecte la fuente de poder Lab. II ¥y ajuste la corriente a 5 (A). Observe la
orientacién de las bnijulas. '
6. Auxiliese con las brijulas para obtener la configuracién del campo
magnético ;Qué concluye al respecto?
7. ;Como varfa la magnitud del campo magnético sobre el eje de la espira?
escriba 2 ecuacién matematica que cuantifica esta variacién

h) Conecte la fuente de poder Lab. II al solenoide y ajuste la diferencia de
potencial hasta tener una corriente de 4 ( A )

i) A continuacién coloque una hoja de papel sobre el solenoide estando este en
posici6n horizontal y rocie limadura de hierro. ¢Qué concluye al respecio?

IV. Fuerza magnélica entre polos magnéticos

i) Arme el dispositivo que se muestra en la figura (1) y fije una distancia de 12
cm. entre las caras de ambos imanes.

k) A continuacién por medio de los jinetillos restablezca el equilibrio concentre
su lectura en la tabla (1) (Que el fiel de Ia balanza marque cero)

B Repita lo anterior para distancias segtin la tabla (1) y concentre sus resultados
en la misma.

8. Tabule los resultados anteriores en una grifica de fuerza magnética y (S)
distancia y escriba la relacién matematica de este comportamiento.

m) Sustituya el iman superior por el electroimén, coléquelo a una distancia de 8

(cm) y conéctela a la fuente de poder Lab. Il de manera que provoque
repulsién al circular corriente por el.
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n) Ajuste la corriente seglin los valores de la tabla (lI) y para cada caso
restablezca el equilibrio en 1a balanza; concentrando sus valores en la misma

1abla.

10.Grafique fa fuerza magnética contra corriente eléctrica con los valores
obtenidos ;Cémo varfa la fuerza magnética respecto a la corriente ?

Escriba el modelo matematica de este comportamiento.

NORTE

IMANES

Tabla 1

PINZAS

BALANZA

11. - Escriba sus comentarios a la practica

S0OPORTE
UNIVERSAL

WA [ )

TABLA I
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PRACTICA 1
MEDICION ELECTRICA

introduccién

En la actualidad se conocen 4 tipos de fuerzas bisicas (Fuerza Electromagnética,
Fuerza Gravitacional, Fuerza Nuclear Débil y Fuerza Nuclear Fuerte).

En nuestro caso particular estudiaremos la Fuerza Electromagnética, siendo esta
generalmente por su uso y desarrollo la que se detecta mis ficilmente en la vida
colidiana, por ejemplo en: [luminacién, computadoras, medicina, descarga eléctrica
(rayos), comunicaciones, motores eléctricos, hornos eléctricos, fotocopiadoras, satélites,
transporte, robotica, inteligencia artificial, etc.

Todos los efectos de la electricidad tienen lugar debido a la existencia de unas
diminutas partfculas denominadas electrén, protén y neutrén. Como no son visibles a
simple vista , solamente es posible observar sus efectos que producen, las leyes que rigen
estos fenémenos se conoce como electromagnetismo y es la base para el disefio de todo el
equipo eléctrico y electrénico. Todos los efectos eléctricos y electronicos obedecen a la
interaccién entre las cargas eléctricas.

Carga Eléctrica.

Es una propiedad inherente a la materia, ya que toda materia esta compuesta por
particulas fundamentales, siendo las mis importantes: el protén, electrén y neutrén.

Protén carga positiva (+)
Electron carga negativa (-)
Neutrén carga nula (0)

Se tiene carga eléctrica cuando existe una electrificacién, es decir se carga
eléctricamente.

Existen dos tipos de carga, el primero esta constituido por los cuerpos cuyo
comportamiento es igual al de una barra de vidrio que se frota con seda y se dice que
estin electrizados positivamente, es decir adquieren una carga eléctrica positiva; el
segundo esta constituido por los cuerpos que se comportan como una barra de goma
(resina) frotada con un trozo de lana y poseen una carga negativa. Las cargas eléctricas
del mismo tipo se repelen y de signo contrario se atraen. ‘Por lo que siempre que cierta
cantidad de carga se produjera en un cuerpo en un proceso, otra cantidad igual del tipo de
carga opuesto se producird en otro, la suma de las dos cargas es cero y cumple con la ley
de la conservacién de la carga eléctrica.

La carga eléctrica tiene su origen dentro del 4tomo que esta constituido por un
nicleo con carga positiva al que rodean uno o miés electrones con carga negativa, en su
estado normal las cargas positivas y negativas dentro del itomo son iguales y el dtomo es
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eléctricamente neutro, en ocasiones puede perder uno o mis de sus electrones o ganar y
el dtomo tendri una carga neta positiva o negativa y recibe el nombre de i6n.

Circuito Eléctrico.

Un circuito basico eléctrico se muestra en la figura 1, en donde se puede ver que
contribuyen varios paridmetros {corriente eléctrica, fuente de voltaje y resistencia
ohmica).

/w&r&

Re ™

Fuente de Voltaje

FIGURA 1

La Corriente eléctrica convencional establece que una carga negativa en movimiento
se podra imaginar como una carga positiva que se mueve en sentido contrario, debido a
esto cuando se considere una corriente eléctrica cualquiera, tendremos que sustituir las
cargas negativas reales en movimiento por carga positivas imaginarias que se mugven en
sentido contrario y se puede suponer que cualquier corriente eléctrica esta constituida
Gnicamente por cargas positivas.

La intensidad de corriente eléctrica en un alambre se define como la cantidad neta

de carga que pasa por ¢l en un punto dado por unidad de tiempo y la intensidad de
corriente promedio 1 se define como:

_40
iy
donde AQ es la cantidad de carga que pasa a través de una seccién transversal del

conductor en un punto determinado durante un intervalo de tiempo At y su intensidad de
corriente se mide en Coulomb por segundo y recibe el nombre de Ampere (A).

Diferencia de Potencial.

Cuando un campo eléctrico realiza un trabajo Tan sobre una carga de prueba
(positiva) q, la cual se desplaza desde un punto A hasta un punto B, la diferencia de
potencial (tensién) Vas entre esos puntos, se obtiene dividiendo el trabajo realizado, entre
¢l valor de carga que se desplazo.
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FIGURA 2

Ley de Ohm.

George Simon Ohm establecié experimentalmente que la corriente en un alambre
metélico es proporcional a la diferencia de potencial V aplicada en sus extremos [aV.

La cantidad exacta de corriente que circula en un alambre no depende solo del
voltaje sino también de la resistencia que alambre presente al flujo de electrones, cuando
mayor sea la resistencia menor seri la corriente para un voltaje V determinado y se
obtiene:

Resistencia.

Es la capacidad que tienen los materiales de oponerse al flujo de carga (corriente
eléctrica)

Conexion en Serie.

En este circuito eléctrico ( figura 3) se observa que los elementos estdn conectadas
una después de la otra, la corriente que circula por todos los resistores es la misma y el
voltaje es diferente y depende de la resistencia de cada resistor, el voliaje total es igual a
la suma de cada uno de los voltajes de cada resistor, La conexién en serie también se le
conoce como divisor de voltaje.

Vi =V + ¥V, +V,+. 4V,

L=h=h=L=.=1
R=R+R +R+ _+R
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R1 R2 R3

FIGURA 3

Conexidén en Paralelo.

Cada uno de los resistores esta conectado directamente a la fuente de tensi6n y la
tensidn sobre cada uno de ellos es iguai al de la fuente y fa corriente de cada resistor esta
determinada por el valor de cada uno, la corriente total es igual al la suma de cada una de
las corrientes de los resistores. La conexidn en paralelo (figura 4) de resistores también se
le conoce como divisor de corriente.

V=V =V, =V, ==V

s
—
jral
3
——an—
A
C
z

FIGURA 4

Corriente Alterna.

Es una corriente de amplitud variable a lo largo del eje de tiempo, se invierte la
direccidn varias veces por segundo (frecuencia) y casi siempre es senoidal (figura 5)
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Corriente Directa.

Es una corriente de amplitud fija o estable, que no varia con el tiempo(figura 6).

FIGURA 6

Tipos de Errores

Al medir se presenta principalmente 2 tipos de errores, los errores sistematicos y
aleatorios.

¢ Errores Sistemiticos: Por general dependen del aparao de medicién por
ejemplo que este mal la escala, descalibrado, etc.

e Errores aleatorios: Son los que se presenta al operar el equipo y el medio
donde se este midiendo por ejemplo errores de paralaje, falta de iluminacién,
variacion de temperatura, etc.
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OBJETIVO

El alumno conocerd un procedimiento adecuado para medlcaén de diferencia de
potenciat, intensidad de corriente eléctrica y resistencia ochmica.

MATERIAL Y EQUIPO
- Una fuente de poder Lab 1
- Una fuente de poder de A.C
- Un multimetro
-Unfocode 63 VyI15A
- Diez cables de conexién con terminal caiman - caiméan

- Cinco resistencias de 8200, 100002, 2.2k}, 2.7k€), 5.6kQ2, todos a 1o W

DESARROLLO

Consideraciones Generales En E! Uso Del Multimetro

El multimetro es una combinacidn de tres instrumentos, voltimetro, amperimetro y
ohmetro, los tres usan un instrumento en comin, por lo tanto existen tres escalas;
Tensidn, corriente y resistencia.

Existen principalmente dos tipos de multimetros: analégico y digital.

El primero tiene la ventaja de su bajo precio y es muy util para realizar mediciones
en que no sea imprescindible una precisién elevada. Aunque existen varios tipos de
multimetros anal6gicos de precisién considerable, estos presentan, en general errores
debido a la olerancia de los componentes utilizados en las puertas divisoras de tensién o
intensidad. variando la magnitud de estos errores al variar 1a escala de lectura o el rango
de la misma, otro error es al efectuar la lectura sobre la escala graduada, debido a que la
aguja queda algo separada de la misma, e influye la apreciacién del observador.

En el multimetro digital la exactitud depende de un numero menor de componentes,
ya que su sistema de funcionamiento y lectura es diferente y el error minimo es
aproximadamente lineal en todas las escalas de fa medida.

Al efectuar la medida de tensidn o corriente en una parte de un circuito en
funcionamiento, el simple echo de conectar un aparato de medida altera el
funcionamiento del circuito, lo ideal seria que el aparato de medicion poseyera
impedancia de entrada infinita, de forma que al ser acoplado al circuito a medir, no anada
un consumeo extra al mismo, variando su condicién de funcionamiento, en el multimetro
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digital la impedancia de entrada es elevada en comparacién con la mayoria de los
analdgicos

Algunos multimetros poseen varias escalas para cada magnitud; una escala de
tension de C.A, una escala de tension de C.C, una escala para resistencias elevadas y una
escala para resistencias pequenas.

+ Antes de conectar el aparato, revisar si todos los controles estin colocados
adecuadamente.

+ Evitar la presencia de cables sueltos , mal aislados.

¢ Desenergizar el circuito antes de descopectar el aparato y una vez
conectado energizarlo.

Proteccion Del Multimetro

La proteccién de los multimetros son en general por medio de fusibles y éstos se
funden al recibir una sobre corriente.

Nunca hay que fiarse de las protecciones.

Al terminar de usar el aparato se debe colocar la peritla en la posicién de apagado
{OFF).

Posibles fallas

Sobrecarga de diferencia de potencial o corriente, debido a que se aplica una
diferencia de potencial o corriente mayor que el indicado en la escala utilizada.

Medicién de corriente en escala de ohms o volls.

Medicion de diferencia de potencial en escala de amperes o de ohms.

1.- Medicién de resistencia ohmica (ohmetro)

a) Forma de conexién. Para medicidn de resistencia ésta debe estar desconectada
de cualquier fuente de fuerza electromotriz (FEM) y conectar el aparato en
paralelo segun la figura 7.

b} Para la lectura adecuada. se debe de tener la escala apropiada

OHMETRO [&5] R

FIGURA 7
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¢) Con el multimetro usado como ohmetro mida el valor de la resistencias y
ponga los resultados en la tabla L.

I1.- Medicién de corriente {Amperimetro)
a) Identificar si se trata de corriente alterna o corriente direcla.

b) Para medicién de corniente eléctrica, se debe de considerar circuitos cerrados,

ademis que en el mismo debe existir alguna carga {foco, resistencia u otre
elemento).

¢) La conexion se muestra en la figura 8 (conexién en serie), coloque una de las
resistencias, realice mediciones de corriente eléctrica y concentre su medicién
en la tabla I, realice lo mismo para las demas resistencias.

AMPERIMETRO =52
=L !
T i
FIGURA 8

11.- Medicion de voltaje
a) Identificar si se trata de voltaje de corriente alterna o voltaje de corriente
directa.

by Forma de conexion. En la figura 9 se muestra un diagrama para la conexién,
las dos terminales se conectan a los puntos entre los cuales ha de medirse la
diferencia de potencial (la conexién es el paralelo).

¢} Con el circuito de la figura 9 realice las mediciones de voltaje y registre sus
lectura en la tabla I
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TABLA ]

IV.- Arme el circuito de 1a figura 10, realice mediciones de voliaje y corriente para cada
resistencia y concentre sus lecturas en la tabla I1.

%
AN,
-
-

TABLA 1l

a) Coloque el amperimetro a la salida de la fuente de voltaje y mida la corriente.
A

De las lecturas de la tabla Il que concluye respecto a las lecturas de corriente y
vollaje.
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V.- Arme el circuito de la figura 11, realice medicién de voltaje y corriente para cada
resistencia y concentre sus lecturas en Ja tabla 111

Rl R2 R3 R4 RS

Rl

R3
R4
RS

TABLA Il

Considere las lecturas de la tabla 1N que concluye respecto a las mediciones de
voltaje y corriente.

VL- Arme el circuito de la figura 12, realice la primera medicién de voltaje y concentre
su lectura en la tabla 1V.

a) Invierta {as terminales y obtenga la segunda medicién de voltaje y concentre
su resultado en la tabla 1V.

FIGURA 12
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lera medicion

2da medicién

TABLA IV

Conclusién

Preguntas.
1. Como se carga un cuerpo, ejemplifique.

2. Relacione los términos de corriente eléctrica, diferencia de potencial y resistencia
ohmica en algin circuito eléctrico que tenga en su casa.

- Investigue que tipo de conexidn se utiliza en la instalacién eléctrica de su casa.
- Cudl es el funcionamiento bésico de una serie de focos de navidad..
- & Que considera mas peligroso para trabajar, con corriente alterna o corriente directa?

. Explique el principio de funcionamiento del galvanémetro.

-1 N AW

. Investigue que causas pueden producir los errores en las mediciones.
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PRACTICA 2

CARGA ELECTRICA, CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICO.

Introduccion

Ley de la Conservacién de la Carga.

La cantidad neta de carga eléctrica producida en cualquier proceso es cero, es decir
siempre que cierta cantidad de carga se separe en un cuerpo en un proceso, otra cantidad
igual de el tipo de carga opuesta se quedara libre en el otro cuerpo y al sumarlas la carga
total producida seri cero.

Los Tres Procedimientos Bdsicos de Cargar un cuerpo son: Frotamiento, Induccién
¥ Conduccitn.

Frotamiento: Se produce al frotar un objeto con otro, en la superficie de frote
algunas 6rbitas electrnicas se entrecruzan y uno de los materiales puede ceder electrones
al otro y se tiene una separacién de cargas estaticas en ambos materiales (una barra de
ambar y un pedazo de pafo).

Induccién: Se produce al acercar una barra metalica neutra a un objeto cargado (la
carga puede ser positivo o negativo) sin tocarlo, si el objeto cargado fuera positivo los
electrones de la barra metdlica no la abandonan, se mueven dentro del metal hacia el
objeto cargado, produciendo una carga positiva en el extremo opuesto y se dice que se ha
inducido una carga en los extremos de la barra metalica.

Contacto: Si se toca una barra metlica descargada con un varilla que tenga carga
positiva atrae electrones en la barra hacia el punto de contacto, algunos de esos electrones
abandonan la barra y se introducen en la varifla, haciendo que la barra quede cargada
positivamente y que disminuya la carga positiva de la varilla.

Ley de Coulomb.

Coulomb cuantifico 1a atraccién y repulsidn eléctrica y dedujo la ley que la
gobierna, por medio de la balanza de torsién; siay b (figura 1) estan cargadas la fuerza
eléctrica en a tiende a torcer la fibra de la suspencién a través de un 4ngulo 8, suficiente
para mantener a las dos cargas a una distancia especifica predeterminada, entonces el
angulo 6 es una medida relativa de la fuerza eléctrica que actia sobre la carga a. Los
primeros resultados experimentales pueden expresarse mediante ta expresién.

1

=

F o
,

F: magnitud de la fuerza de interaccin que actia sobre las dos cargas a y b.
r: distancia de separacién



Estas fuerzas actiian a lo largo de la linea que une a las cargas; la magnitud de las fuerzas
sobre cada carga es 1a misma, aunque las cargas sean diferentes, la fuerza entre las cargas
depende de la magnitud de estas y es proporcionat a su producto obteniéndose

o 98

q, q, medidas relativas de las cargas de las esferasayb

Esta ecuarién recibe el nombre de Ley de COULOMB, se cumple solo cuando el
tamafio de los objetos es mucho menor que la distancia que los separa, se cumple solo
para cargas puntuales. Introduciendo una constante de proporcionalidad se tiene que:

F=xih

,

l 9 2 3

K —=90xIO°N.m" /1(°
47e,

& cte de permitividad = 8.8544187818x10"2(* / N .

F=re =51,
r

¢, :vector unitarto

La fuerza es una magnitud vectorial por lo tanto; 1a fuerza que un objeto cargado
ejerce sobre un segundo objeto cargado pequeiio es directamente proporcional a la carga
en cada una de ellos, si la carga en cualquiera de los dos se duplica, la fuerza se duplica y
si la carga en ambos objetos se duplica la fuerza aumenta cuatro veces el valor original,
es el caso cuando la distancia entre las dos esferas es igual.

BALANZA ELECTROSTATICA DE COULOMD

- {atan de b
LT P
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Principio de Operacién del Generador de Van de Graaff.

Fue llevado a la practica por R.J Van de Graaff en 1931. Es un dispositivo que
puede producir diferencia de potencial elécirico del positivo que puede producir
diferencia de potencial eléctrico del orden de varios millones de volts, su aplicacién
principal, es el uso de esta diferencia de potencial para acelerar particulas energéticas
producidas, puede utilizarse en una gran variedad de experimentos de colisiones
atdmicas; La técnica consiste en permitr que una particula cargada caiga a una
diferencial de potencial V, con lo cual aumenta su energia cinética,

Esta constituido por una banda o correa de transmisién que pasa por dos poleas, una
de las cuales ¢s accionada por un motor elécirico que le imprime rotacién , la segunda
polea se¢ encuentra en el interior de una esfera metdlica hueca , sostenida por un soporte
aisiante. Mientras la correa se mueve es electrizada (o recibe carga eléctrica) por medio
de una punta conectada a una fuente de tensidn. esta carga es transportada por la banda al
interior de la esfera metilica, una punta conectada a esta esfera recoge la carga
transportada por la correa, en virtud del contacto interno, la carga se transfiere
integramente a la superficie externa del cuerpo esiérico del generador; como las cargas

son transportadas continuamente por la banda. van acumulandose en la esfera, hasta
alcanzar el valor de la rigidez dieléctrica del aire. (figura 2)

FIGURA 2

Intensidad de Campo Eléctrico y su Expresic';n matematica.

El campo eléctrico E, en cualquier punto en ¢l espacio se define como la fuerza F

que se ejerce sobre una pequena carga de prueba positiva en ese punto dividida por Ja
magnitud de la carga de prueba q:

<™
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La magnitud det campo eléctrico debido a una sola carga puntual Q a una distancia
r de dicha carga seria

1 g
L= d
4,

IR

!
q
o

47,

"~|TQ

Caracteristicas de las Lineas de Campo Eléctrico.

Debido a que ¢l campo elétirico es un campo vectorial, podria indicar el campo
eléctrico con flechas en varios puntos en una situacién determinada, pero se requiere de
muchas flechas y puede parecer confuso, por lo que se utiliza la técnica de las lineas de
fuerza (campo elécirico), estas lineas de fuerza se dibujan de manera que indiquen la
direccion de la fuerza debida al campo dado sobre una carga de prueba.

£
LN ; s N ? {l'
h / TS
-~ Y e ~ 5 /o -
\‘\:\ I//’ R lﬁ’ g
-—-s...--s—.....\.{..:__..__._,_ —'--——-——:—-;‘.__.._.,.
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-’/ ?\ i ~ - ';l ! ‘\ \\'-
’/ 1 \‘ ’l H \'\
s i N\ t

FIGURA 3

Las lineas de fuerza indican la direccién del campo eléctrico, el campo apunta en
direccion tangente a las lineas del campo en cualquier punto.(figura 3)

Las lineas se dibujan de manera que el campo eléctrico sea proporcional al nimero
de lineas que cruzan un area unitaria perpendicular a las lineas.

Las lineas de campo eléctrico empiezan en las cargas (+) y terminan en las cargas
(-), ¢l nimero de lineas es proporcional a la magnitud de 1a linea de carga (figura 4).
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Cerca de la carga donde las fuerzas es mas intensa, las lineas se juntan, es una
propiedad general de las lineas de campo eléctrico, entre mas juntas estén las lineas mas
intenso es el campo eléctrico en esa regién.

Dos lineas de campo no pueden cruzarse.

FIGURA 4
Potencial Eléctrico.

Es la energia potencial por unidad de carga y se representa por medio de V, de
manera que si una carga puntual q tiene una energfa potencial eléctrica Ua en algin punto
a, el potencial eléctrico en ese punto es:

{Ja

q
Solo la diferencia de potencial entre dos puntos a y b es medible, puesto que la
diferencia de potencial entre dos puntos a y b es igual al negativo del trabajo Wab
efectuado por el campo eléctrico al mover la carga de a hasta b y s tiene que la
diferencia de potencial Vi es:

Wba
q

El trabajo We puede ser positivo (potencial eléctrico en b mayor), negativo
(potencial eléctrico en b menor) o cero (potencial eléctrico en b igual al potencial
eléctrico en a).

Vea=Vo~ Vo= -




Superficies Equipotenciales.

El lugar geométrico de todos aquellos puntos que tienen el mismo potencial
eléctrico se llama superficie equipotencial, es decir la diferencia de potencial entre
cualesquiera dos puntos sobre la superficie es cero y no se requiere ningiin trabajo par
mover una carga de un punto a otro; una superficie equipotencial debe ser perpendicular
al campo eléctrico en todo punto. Considerando una carga puntual Q y un punto P situado
a una distancia r de esia carga, sabemos que el potencial en P estd dado por:

v=wl
-

Entonces cualesquiera otros puntos, tales como P°, P’° situados a la misma
distancia r de la carga Q, tendrin el mismo potencial de P.

Cualquier otra superficie esférica con centro en Q serd también, una superficie
equipotencial, pues todos sus puntos se hallarin a la misma distancia de Q, las superficies
esféricas §1, S2. §3, etc.. son equipotenciales.

s Enea de
superficip fisnza
I equipditencest .. —=..
T S \,.‘ \/-/‘30°
. 5 - . <8
N4 L A
~ o -
B L i 'I equipotancial
) el e i e .
. o . ., ;
! ; N . ’\\/,
v O
~ l . a X
o h .
pe
FIGURA 5
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Gradiente de Potencial.
Se refiere a la direccién en la cual V cambia mas rapidamente, en algunas ocasiones
¢l campo eléctrico expresado en volt por metro es denominado gradiente de potencial.

w=F- 1

V-4V

Eléctroscopio

Es un dispositivo que puede emplearse para detectar carga, consiste de un estuche
en cuyo interior se encuentran dos hojas mdviles, con frecuencia de oro ( en algunas
ocasiones sOlo una de las hojas es movil). Las hojas se conectan por medio de un
conductor a la bola metalica sobre el exterior del estuche, pero estin aislados de este, si
un objeto cargado se acerca a la bola se induce en ésta una separacidn de cargas, las dos
hojas se cargan y se repelen entre ; si la bola se carga por conduccién, todo el aparato se
carga, en cualquier caso tanto mayor sea la cantidad de carga, mayor sera la separacion
de las hojas (figura 6). Por lo que nada mds sirve para detectar su carga no su signo

( VIDRIO )

FIGURA 6
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Ley de los Signos de las Cargas Eléctricas.

Existen dos tipos de carga eléctrica positivo (+) y negativo (-}, cargas diferentes se
atraen, cargas iguales se repelen ver (figura 4).

OBJETIVOS

. Demostrar experimentalmente la forma de cargar y descargar un  cuerpo
eléctricamente.

1. Observar el principio de operacién del electroscopio y del generador Van de Graafi.

IlIl. Observard la configuracién de campo elécrico debido a  diferentes formas
geométricas de cuerpos cargados.

V. Determinacién de superficies equipotenciales debido a un capo eléctrico, exisiente
entre dos placas paralelas.

V. Determinar el campo eléctrico a partir de el gradiente de potencial.

MATERIAL Y EQUIPO

- Un pano de lana.
- Una barra de vidrio.
- Un electroscopio de laminas.
- Un electroscopio electrénico.
- Un generador de Van de Graaff.
- Una caja de acrilico con aceite
- Electrodos: Dos placas planas.
Un cilindro hueco.
Dos puntuales.
- Una caja de superficies equipotenciales.
- Una fuente de poder Lab. L.
- Cables para conexién.
- Un multimetro.
- Una esfera de carga inducida.
- Arena cernida (500 gr.).
- Semillas de pasto (u otras semillas)
- Un flexémetro.

DESARROLLO
I. Formas de carga y descarga de un cuerpo eléctricamente.

a) Frote un paio de lana y una barra de vidrio, toque con la barra de vidrio el
electroscopio de laminas, figura 7.
Explique que sucede con las hojas.
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N

VIDRIO )

FIGURA 7
b) Frote nuevamente la barra de vidrio con el pafio de tana y hacer que la barra
de vidrio al electroscopio de lamina sin que se toque
{Que sucede con las hojas del electroscopio.

En el inciso a y b que formas de cargar un cuerpo se observo, explique.

11.- Principio de operacién del electroscopio y generador de Van de Graaff.

a) Quite el casco del generador Van de Graaff y observe su funcionamiento.

b) Acerque la esfera de carga inducida al casco del generador Van de Graaff y
acérquelo al electroscopio de liminas y posteriormente al electroscopio
electronico.

Existi orientacién de carga en el generador Van de Graaff.
iQue polaridad tiene la carga del casco del generador?.

H1.- Configuracién de campo eléctrico debido a diferentes formas geométricas de cuerpos
cargados.
a) Considerar el siguiente dispositivo figura 8.

GENERADOR
VAN DEGRAAF|

- ACEITE

EMILLAS
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b) Vaya colocando los siguientes electrodos en a caja electrostitica.

Un puntual (antes conecte al casco del generador).

Un conducto recto (antes conecte al casco del generador).

Dos puntuales (conecte uno al casco del generador y ¢l otro a la base del
mismo).

Una placa plana (conecte al casco del generador).

Dos placas planas (Conecte una al casco del generador y la otra a la base del
mismo).

Un cilindro hueco (antes conecte éste al casco del generador).

Dibuje auxiliindose con lineas de fuerza las configuraciones que representan al
campo eléctrico debido a los electrodos utilizados.

Compare sus configuraciones con las representaciones tedricas, ;Que concluye al
respecto?.

IV.- Determinacién de superficies equipotenciales debido a un campo eléctrico existente
entre dos placas paralelas.

a) Arme el dispositivo de la figura 9 y aplique un voltaje de 20 volts

wY .
CAJA DE SUPERFICIES CERNIDA
Z EQUIPOTENCIALES
FIGURA 9

b} Con ayuda del volmetro Jocalice puntos entre ias placas, en donde el voltaje
sea constante e igual a0, 4 , 8, 12, 16, 20, vacie sus resultados en la tabla 1.

TABLA |
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Represente en 3 dimensiones, por medio de un diagrama las superficies

equipotenciales correspondientes a 1a tabla 1.

V.- Determinacién del campo eléctrico a partir del gradiente de potencial.

Con ayuda de la ecuacién gradiente de potencial encontrar el campo eléctrico para

cada lectura tomado en el inciso b del punto 1V.

Considere esta variacion respecto al gje x.

Que sucede con el campo eléctrico respecto a los demas ejes.

Conclusiones:

Preguntas;

1. Indique un ejemplo donde se observe la conservacién de la carga.

2. Cuando existe 1a descarga de un rayo, {Cuiles son los procesos de carga?

3. Sugiera un experimento para encontrar la magnitud de la fuerza electrostatica.

4. Para obtener potenciales eléctrostaticos altos que aparatos se usan y como funcionan.

5. Defina el concepto de intensidad de campo eléctrico y establezea su expresidn
matemética.

6. Enuncie las caracteristicas de las lineas de campo y represente tres ejemplos de
configuraciones de campo eléctrico debido a cuerpos cargados.

7. Explique como funciona la jaula de Faraday.

8. Defina el concepto de potencial eléctrico y establezca su ecuacién.

9. Ejemplifique la ocupacién de las superficies equipotenciales

10. Indique como se define el gradiente de potencial.
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PRACTICA 3
CAPACITANCIA Y CAPACTTORES

INTRODUCCION

Capacitor.

El capacitor es un dispositivo que sirve para almacenar carga eléctrica, el simbolo
del capacitor es la letra C, su simbolo grifico depende de la construccion particular del
condensador y su unidad de capacidad es el Faradio (F).

El capacitor esta constituido por dos placas meidlicas paralelas de drea A, separadas
por una capa aislante, el aislador puede ser aire o cualquier otro aislante con
caracteristicas adecuadas (figura 1).

La capacidad de un capacitor es una constante propia del mismo y caracteriza su
capacidad de almacenamiento de carpa y esta determinado por tres tactores:

1) Superficie A de placas, superficie superpuesta de las placas.
2) Distancia entre las placas.

3) Constante dieléctrica K, 1a cual es una caracteristica del tipo de aislacifn entre las
placas.

La capacidad en funcién de estos tres factores esta dada por:

A Ca

C.=Kg=
d N

=
[
"

. A
C =Eu;

@

A: metros cuadrados

d: metros

C: faradios

Ca: Capacitor con dielectrico
Ca: Capacitor sin dielectrico
£a: Permitividad del material

£o: Permitividad del vacio
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Los capacitores ideales restituyen en la descarga toda la energia eléctrica que han
recibido en la carga, en la vida real no existen capacitores perfectos, debido a que todos
disipan parte de la energia que reciben.

FIGURA 1

Capacitancia.

La capacitancia e¢s una constanle para un capacitor especifico, el valor de la
capacitancia C depende del tamano, forma y posicién relativa de los conductores, asi
como del material que los separa, obteniendo la capacitancia C en términos de la
geometria de las placas:

o A A o
C = =—=¢,— Esta relacién tiene sentido intuitivamente.
V. d

La carga que se acumula en e} condensador provoca una diferencia de potencial
entre sus placas, cuando mayor es la carga, mayor sera la tensidn sobre el condensador;
la carga Q y el voltaje V {tensidn) son directamente proporcionales entre si y esta dada

por:

_Q
V'C

Energia Almacenada en los Capacitores.

Cuando ¢! capacitor s¢ descarga produce una liberacidon de cierta cantidad de
energia, debido a que hay un transporte de carga eléctrica entre dos puntos {placas) que
presentan una diferencial de potencial.

Un capacitor cargado con una carga Q y un voltaje Vas, almacena energia que
seré liberada al descargarse, dicha energia es igual al trabajo realizado por la bateria en el
proceso de carga del capacitor.
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_Q
W =VdQ . V=
Q
dW =§|—d
fdQ
_ ]Q2 . T _ 22
IW = 37C sustituyendo Q” = V°C
1 V3C?
U=37cC
i
U— i}

Tipos de capacitores existentes.

Los capacitores de bajo valor de capacidad (picofaradios) tienen aislacion pasiva, tal
como papel impregnado en aceite y varios materiales plésticos y sintéticos, la polaridad
no tiene importancia.

Los capacitores de valores elevados de capacidad {microfaradios) tienen
generalmente aisladores activos , basados en procesos quimicos y se llaman eléctroliticos,
tiene los polos, positivo y negativo.

Otro tipo de capacitor es el variable que contiene aire como dielectrico, la
capacidad se varia cambiando la superficie superpuesta entre las placas.

Tantalio

Electrolitico

FIGURA 2

Arreglo de capacitores en paralelo.

Cuando se conectan varios capacitores en paralelo, todos tienen la misma diferencia
de potencial, cada uno recibe una carga que dependera de su capacitancia, de acuerdo con
las relaciones:

=0V C=Q 1V Cu=0u IV

La capacitancia equivalentc C, es igual a la suma de las capacidades de los aparatos
conectados:

C,=C+C+..+C,
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En la conexién de capacitores en paralelo se obtiene un aumento de la capacitancia
y de las cargas acumuladas en las placas.

; -Lc1 —ch 'LC:J'LCN
I ) B e |

FIGURA 3

ViV =V, = Vey ==V
Qr =0+ O+ Oyt A0y

Armrreglo de capacitores en serie.

La diferencia de potencial es igual a la suma de los voltajes en cada capacitor, la
carga de los capacitores es la misma y la capacitancia equivalente C estd dada por:

RN N S
¢ ¢ e,

Qr=0Qu=Q:=Qy=..=Qqu
VT =V Ve + Vv 4+,

Cl1 c2 C3
ol A I/I—I
|
FIGURA 4
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OBJETIVOS
1. Distinguira los diferentes tipos de capacitores y sus caracteristicas.
II.  Verificara que los capacitores almacenan la energia.

Il Verificara la relacién que cuantifica la capacitancia en funcion de la carpa y la
diferencia de potencial entre sus placas.

1. MATERIAL Y EQUIPO
- Una bocina.
- Un generador de sefiales.
; - Un tablero con muestras de capacitores.
| - Una fuente de poder Lab 1.
- Un multimetro

- Capacitores de 500uf a 25V, 2200uf a 16V, 40uf a 16V, 100uf a 16V, 25uf a
16V.

- Conectores caiman-caiman.

DESARROLLO
l.- Tipos de Capacitores y caracterfsticas.

a) Explicacién por parte del instructor, con ayuda del tablero de capacitores, de
las diferentes tipos de capacitores y sus caracteristicas.

¢Que parimetros debe especificar el fabricante de un capacitor?.
{Como funciona un capacitor como filtro para sefiales de audio?.
Arme el circuito de la figura §

b) Varie la frecuencia hasta escuchar un sonido

¢) Agregue un capacitor, que sirva como filtro y escuche el sonido.
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(L

xmuF ::(] BOCINA

FIGURA 5

En base a lo escuchado qué concluye respecto a lo sucedido en Jos incisos ¢ y d.

Il. Verificar que los capacitores almacenan energia

a) Conecte el capacitor de 2200 Mf a !a fuente graduada a 5V como se indica en
la figura 6.

L 1.
T T w0

FIGURA 6

b) Desconecte el capacitor, teniendo cuidado de no tocar sus terminales y
conéctelo a las terminales del multimetro segin la figura 7.

16V
220uF

FIGURA 7

Explique la razén por lo que el multimetro marca un voliaje al conectarse al
capacitor y explique la accidén del fiel.

Para cada circuito, verificar que los capacitores estén descargados
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H1.Relacién de capacitancia, carga y diferencial de potencial.

a) Arme el circuito de la figura 8.

b) Mida la diferencia de potencial en los capacitores C1 y C2 y anote los
valores medidos en la tabla 1.

¢) Calcule 1a energfa almacenada en cada capaciter Cl y C2.

1.a
40uF
= 10V
C2
T 100w
FIGURA 8
T R0 | o N,
Fig. 8
Fig. 9
Fig. 10

TABLA 1

d) Arme el circuito de la figura 9.

€) Mida la diferencia de potencial en cada capacitor Cl y C2 y calcule la energia
almacenada en cada uno de ellos y concentre sus resultados en 1a tabla I,

:l: J_ 1 . Ccz
[ T T

FIGURA 9

f) Arme el circuito de la figura 10.

g) Mida la diferencia de potencial y calcule la energfa para cada capacitor Cl1,
C2 y C3 y concentre sus resultados en la tabla 1.
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L--C1
40uF

1oV

-
T [ .o

TI00F 7T 250F

FIGURA 10

Apartir de 1a tabla 1, diga si se cumple o no la relacién de carga igual en
capacitores serie, justifique su respuesta con cllculos para la figura 8.

Se afirma que capacitores conectados en paralelo es igual el voltaje entre sus

terminales. ;De acuerdo a los valores de la tabla 1, se cumpie para los circuitos de la
figura 9 y 107,

De acuerdo a las mediciones de las tiguras 8, 9 y 10 en que circuito se almacena
una mayor energia.

JPor que debemos respetar ¢l valor de voltaje especificado en los capacitores?.

Conclusiones

Preguntas

1. Describa el funcionamiento de capacitancia eléctrica y mencione los elementos
fundamentales que forman un capacitor.

2. Describa ¢l funcionamiento de un capacitor al ser conectado a las terminales de una
fuente de fem.

3. Como se almacena la energia acumulada en un capacitor una vez cargado.
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:

. Diga !a ecuaci6én que cuantifica un arreglo de capacitores en paralelo y donde ha

observado este tipo de arreglo.

. Diga la ecuacién que cuantifica un arreglo de capacitores en serie y donde se observa

este tipo de arreglo.

. Mencione cuantos tipos de capacitores existen y de una clasificacion de acuerdo a su

construccién, mencionando cuales son polarizados.

. Deduzca la ecuacién que cuantifica la energia almacenada en un capacitor.
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PRACTICA 4

CONSTANTES DIELECTRICAS Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Introduccion

Constantes dieléctricos.

En casi todos lo capacitores hay una hoja aislante de un material que se llama
dielectricos (papel o plastico) entre las placas, un diclectrico permite que ias placas se
acerquen para aumentar la capacilancia sin temor de que hagan contacto. Si un dicléctrico
ilena ¢l espacio entre las placas, incrementa la capacitancia en un factor K que recibe el
nombre de constante dicléctrica. La constante dicléctrica k para un material se define
como la razén de capacitancia C de un capacitor con el material entre sus placas a la
capacitancia Co en el vacio.

C=KC,

C,:capacitancia cuando cl espacio entre 1as dos placas del capacitor es ¢l vacio

C: Capacitancia cuando el ¢spacio se encuentra lieno con un material cuya constante
diclectricaes K

Ventajas

1. En un materia! dieléctrico permite uns menor scparacién entre las placas sin que haya
contacto.

2. Un dieléctrico incrementa la capacidad de un capacitor.
3. Pueden emplearse voltajes mayores sin el peligro de ruptura dieléctrica.

4. Con frecuencia el dieléctrico proporciona una resistencia mecénica mayor.

Rigidez dieléctrica

Sc llama rigidez dieléctrica al mayor valor del campo eléctrico que puede aplicarse a
un aislante sin que se vuclva conductor, también se le conoce como la imtensidad de
campo eléctrico para el cual el material deja de ser un aislador y sc convierte en un
conductor. La rigidez dieléctrica varia de un material a otro, algunos soporian campos
oy intensos y sc conscrvan como aislantes, mientras que otros sc vuclven conductores
aun cuando se encuentren bajo la accién de campos eléctricos de intensidades
relativamente bajas: vidrio pyres 14x10° N/C, mica 100x10° N/C, aire 3x10° N/C,
mientras la intensidad del campo eléctrico aplicado a una masa de aire sea inferior a
3x10° N/C, este seré aislante, cuando el campo sobrepasa este valor , el aire se vuelve
conductor.
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Fenémeno de polarizacion para un material dieléctrico al introducirlo dentro
de un campo eléctrico uniforme.

Al Colocar un material aislante entre las placas del capacitor con una diferencia de
potencial V; los electrones en el dicléctrico no pueden abandonar sus itomos padres, pero
sufren un corrimicnto hacia la placa positiva. Los protones y clectrones de cada atomo se
alincan cotre si como sc observa en la figura 1, por lo que sc dice que el material se
polariza, y que los dtomos forman dipolos. Todas las cargas positivas y negativas dentro
de la elipse punteada en la figura 1-a se oeutralizan entre si. Sin embargo, no se
ncutralizan, una capa de carga negativa sobre una superficie ¥ una capa de carga positiva
sobre 1a otra. Se establece un campo eléctrico Eb en el dieléctrico que se opone al campo

Es, que existia cuando no habia dieléctrico. La intensidad del campo eléctrico resultante
es: E=Eo-Ep

Asi pues, insertar un dieléctrico da como resultado una disminucién de la intensidad
del camipo entre les placas del capacitor. (Figura 1-b)

|+¢+++00+4]

IO"‘OO*OO*I

FIGURA 1

Polarizacién para un material conductor al introducirio dentro de un campo
eléctrico uniforme.

Al introducir un material conductor dentro de un campo este se cortocircuita, esto se
debe a que los electrones abandonan & sus &tomos para ir a la placa positiva, sucede lo
mismo con los protones pero estos se dirigen hacia Ia placa negativa,
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OBJETIVOS
I.  Determinacion de la permitividad del aire.
I1. Determinar las constantes dieléctricas de algunos materiales.

[II. Obtener la rigidez dielécirica del aire, de algunos materiales sélidos, como
también de algin liquido.

MATERIAL Y EQUIPO
- Un puente de impedancia (R, C, L).
- Un capacitor de placas circulares con su base y soporte.
- Muesiras circulares de: madera, cartén, hule y plastico.
- Un transformador para crear un arco eléctrico.
- Una caja de probador de ruptura de rigidez.
- Un variac.
- Un multimetro
- Muestras cuadradas de madera, cartén, plastico y hule.
- Recipiente de vidrio. '
- Un electrodo terminado en punta.
-200 ml. de aceite comestible.
- 200 mi. de aceite # 40.

- Diez cables de conexién con terminal ¢aiman-caiman.
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DESARROLLO
I.- Determinacién de la permitividad del aire.

a) Medir la capacitancia de! capacitor de placas paralefas, separadas 0.2 mm, como
indica la figura 3.

b) Obtener los valores de capacitancia y permitividad del aire segin la tabla L.

puente de . capacitor de placas
impedancias paralelas

0.6
0.8
1.0

TABLA I
Para calcular la permitividad debe medir el didmetro de las placas.

Con los valores obtenidos en 1a tabla I, determine el valor medio de la permitividad
del aire y comparelo con la permitividad del vaclo (E0).

Il.- Determinacion de las constanies dieléctricas.

a) Haciendo referencia a la figura 3, colocar entre las placas; plastico, cartén y
madera {(una a la vez); midiendo la capacitancia en cada caso, primero con

dieléctrico y luego sin el, conservando !a distancia al sacar el dieléctrico,
vacie sus datos en la tabla I1.

b) Deduzca una expresion para calcular la constante dieléctrica en funcién de los
valores de capacitancia con dieléctrico y sin dieléctrico.

c) Calcule la constante dieléctrica de cada muestra de dieléctrico empleado,
anote sus resultados en 1a tabla 11
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TABLAIL

II1.- Rigidez dieléctrica.
a) Arme ¢l dispositivo dc 1a figura 4.

FIGURA 4

b) Encontrar el voltaje del secundario (Vs) del transformador para los difercntes
valores de voltaje del primario (Vp) segin muestra la tabla HI.

¢) Calcular con los datos de la tabla I el valor medio de la relacion de
transformacin.

TABLA Il

d) Arme el dispositivo de la figura 5.
La caja de ruptura debe de estar cerrada al aplicar el voltaje.

¢) Fije una separacién de 10 mm., entre clectrodos ¢ incremente lentamente la
diferencia de potencial con ayuda del volmetro,



127VCA

raphura

Explique que sucede al aumentar el voliaje.

) Realice varias pruebas de acuerdo a la tabla IV y concentre sus lecturas de
voltaje.

TABLA IV

V
Calcule ¢l campo eléctrico a partir de / E/ = 7 para cada diferente distancia de

separacion vacie sus resultados en la tabla 1V y encuentre un valor medio de /E/ siendo
este ¢l valor de la rigidez dieléctrica del aire (campo minimo de nuptura).

g) De acuerdo a la tabla V introduzca una muestra de dieléctrico {uno a la vez) y
junte los electrodos de tal manera que la muestra quede fija entre ellos;
incremente lentamente la diferencia de potencial y determine el voltaje de
ruptura, concentre sus mediciones en la misma tabla.
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h) Respecto a la tabla V considerando los llquidos sumerja completamente los
electrodos en cada liquido que se vaya colocando; manteniendo una
separacién entre ellos de 3mm e incremente lentamente la diferencia de
potencial y determine el voltaje de ruptura, concentre sus mediciones en la
misma tabla.

o
MADERA
CARTON
PLASTICO
HULE
ACEITE #40

ACEITE
COMESTIBLE

TABLA V

Explique en funcién del campo eléctrico miximo aplicado. ;Porqué algunos
materiales no rompen su rigidez dieléctrica?.

A partir de los resultados anotados en la tabla V ;Que dieléctrico sélido, y que

dieléctrico liquido es el mejor, considerando el voltaje de ruptura y la rigidez
dieléctriqa?.

De alguno ejemplos de la aplicacién de los experimentos realizados.

Conclusiones
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Preguntas

1.

Defina la polarizacion para un material conductor al introducirlo dentro de un campo
eléctrico uniforme (auxiliese por medio de dibujos),

- Defina la polarizacién para un material dieléctrico al introducirlo dentro de un campo

eléctrico uniforme (auxiliese por medio de dibujos).

- Si se introduce un dieléctrico entre las placas de un capacitor ique pasa con su

capacitancia y por que?.

- Si se taviera una diferencia de potencial ;Como seria las cargas almacenadas en un

condensador con dieléctrico y otro sin dieléctrico?.

- Defina el concepto de rigidez dieléctrica y de un ejemplo donde se pueda observar este

fenémeno.

- Como determinaria experimentalmente una constante dieléctrica para un aislante

cualquiera y de ejemplos de algunos aislante.

- De la relacion de intensidad de campo eléctrico para un par de placas circulares con

una diferencia de potencial dada y separadas una distancia d.
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PRACTICA 5

RESISTENCIA OHMICA, RESISTIVIDAD Y LEY DE OHM.

Introduccion

Resistencia Ohmica

El resistor es uno de los componentes de mayor uso en los circuitos eléctricos y su

unidad de resistencia el Ohm (€)). El fabricante de los resistores suministra tres
parimetros:

a) Valor de la resistencia, se indica numéricamente o por un cddigo de colores
que posee cuatro anillos de colores y que se lee de izquierda a derecha 1°
unidades, 22 decenas, 3er No de ceros, 42 exactitud porcentual.

b) Exactitud porcentual indica hasta cuanto el valor real de la resistencia puede
variar su valor nominal.

<) Disipacién de potencia, indica la capacidad del resistor de soportar calor sin
dafarse y sin que su valor se altere.

Estos tres parimetros pueden variar dentro de rangos muy amplios, desde
fracciones de ohmios hasta centenas de megahomios.

Exisien varios tipos de resistores, los mas comunes son los de carbon también
llamados de¢ composion debido al proceso de fabricacién, estan hechos de carbén o de
grafito en polve mezclado con otro polvo inactivo, su principal desventaja es su baja
exactitud porcentual, la disipacién de potencia es baja, los de alambre arrollado estin
tabricados con alambre de resistencia arrollado sobre un aislante como ia cerimica, tiene
mayor exactitud y disipacion de potencia mayor que en los resistores de carbén.

Los resistores de peliculas metdlicas se hacen de la misma manera que las de
pelicula de carbén en espiral, con excepcion que la pelicula es metélica.

Los resistores variables se hacen de alambre bobinado o carbén. Las de alambre
bobinado se hacen bobinando alambre de resistencia sobre un aro de porcelana o
baquelita con un brazo de contacto que se puede ajustar en cualquier posicién del aro por
medio de un eje rotatorio, se utiliza una terminal conectado con este contacto mévil para
hacer variar la resistencia con respecto a uno o dos de los extremos de la misma
{corrientes grandes); las de carbén se fabrican depositando un compuesto de carbén sobre
un disco de fibra, un contacto montado sobre un brazo mévil sirve para modificar la
resistencia a medida que se hace-girar ef eje de brazo (corrientes pequedias). Ambas se
pueden utilizar como reostatos o como potenciometros

Existe otros tipos de resistores con una gran variedad de propiedades y
aplicaciones, los cuales son fabricados mediante tres tecnologias mas utilizadas:



- Resistores impreso, utilizando la tecnologia de pelicula gruesa.
- Resistores evaporados, tecnologia de pelicula delgada.
- Resistores difundidos, tecnologfa de difusién en circuitos integrados monoliticos.

Cddigo de colores.

El resistor posee cuatro anillos ademis del color del cuerpo del resistor, los tres
primeros anillo especifican el valor de la resistencia, el cuarto especifica la exactitud del
resistor, el primer anillo es siempre el mas cercano a un extremo de! resistor. El primer
anillo indica el primer digito def valor numérico de la resistencia, el segundo anillo indica
el segundo digito, el tercer anillo indica el numero de ceros que se deben de agregar a los
dos primeros digitos (indica la potencia de 10 por la cual hay que multiplicar los dos
primeros digitos) a fin de obtener el valor de la resistencia (tabla 1 y figura 1).

NEGRO 0 0 1

CAFE i ] 10 1%
ROJO 2 2 100 2%
ANARANJADO 3 3 1000

AMARILLO 4 4 10000

VERDE 5 5 100000

AZUL 6 6 1000000

VIOLETA 7 7

GRIS 8 8

BLANCO 9 9

ORO ' 0.1 +5

PLATA 0.01 +10
SIN COLOR 20%

TABLA 1

A B C D

Resistor codificado por colores
A - unidades, B - decenas, C - No de ceros
D - emactitod porcentual

FIGURA 1
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Divisor de tension

Se utiliza la conexidn en serie para construir un divisor de tension, este circuito es
utilizado cuando se necesitan tensiones menores que la de la fuente, la divisién de voltaje
se usa para calcular el voltaje de unc de los varios resistores que se han unido en un

arreglo en serie (figura 2), en términos del voltaje del arreglo, el voltaje de R2es

V.
R;=R,+R,, I, =="
T
V.
L=1=1,, l,=—2L
T T7R, +R,
VRI RZlT
R,
V,=V 2
(R,a-RJ
| VRI=RIIT
V.
V.., =R s
Kl ‘(R,+RJ

y el voltaje de Ri es:

FIGURA 2

Si la red de la figura anterior se generaliza sustituyendo R:por Rz, Rs,...., Rven
serie, entonces se obtiene el resultado general para la divisibn de voltaje para un arreglo

de N resistores en serie.
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R,
V, = —_—V
R, +R,+....+R,

Puente de Wheatstone.

Es el tipo mis comin de los llamados circuitos puentes que se emplean para efectuar
mediciones precisas de resistencias, las resistencias R1, R2 y R3 se conocen con
precision, una de estas resistencias s variable, su resistencia casi siempre se detcrmina en
un medidor, la resistencia Rx que se va a medir sc conecta de manera que forme un cuarto
brazo del puente, cuando se conccta Iz bateria la corriente circula por cada uno de los
resistores (figura 3). El resistor variable se ajusta hasta que los puntos B y D estén al
mismo potencial, esto se verifica cerrando momentineamente el interruptor en ¢l
galvandmetro cuya aguja indicadora no s movera cuando B y D se encuentren al mismo
potencial; en estas condiciones se dice que el puente esta equilibrado , sc tiene que
V,p =V, o bien

LR, =R,

11 es la corriente que circula por R1 y también por Rz cuando ¢l puente esté equilibrado; I3
¢s la corriente que circula tanto por R3 como por Rx, cuando el puente esté equilibrado cl
voltaje entre Rx y R2 es el mismo por lo que

LR, =1R,
- . . LR R .
dividiendo estas dos ecuaciones se tiene 2—* = IR, o bien
LR, " LR,

R
R, =-R—’R, esta ecuscion permite el cdlculo preciso de Rx cuando se¢ conmocen con
1

exactitud las otras tres resistencias.




LR, =1R,
,Ry =R,
LRy 1R,
IJRJ ll [}
Ry _ Ry
R] - R‘
R.R
R = 273
X R|

En la prictica, e galvandémetro es sumamente sensible y por ello se ajusta Ry, el
interruptor se cierra solo en forma momentanea para verificar si la corrienie es o no igual
acero

Resistividad y conductividad.

La resistencia (oposicion al paso de corriente eléctrica) R de un alambre es

inversamente proporcional a su &rea de seccidn transversal A y directamente propercional
a su longitud L.

L
R—p;

donde p es la constante de proporcionalidad y se denomina resistividad y depende del
malerial utilizado, la plata tiene la resistividad mis baja (mejor conductor), pero es
costosa, el cobre no s¢ queda muy atrds en cuanto baja resistividad, por lo tanto la
mayor parte de los alambres se elaboran con cobre.

Al reciproco de la resistividad se le denomina conductividad.

1
o= sus unidades son (2. m)"

Coeficiente de variacion de la resistividad con la temperatura.

La resistividad de un material depende de la temperatura, en general la resistencia
de los materiales aumenta con la temperatura ( a temperaturas més elevadas los &tomos se
mueve mis ripidamente y se arreglan en una forma menos ordenada), si el cambio de

temperatura no es muy grande, la resistividad de los metales aumenta casi linealmente
con la temperatura.
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Pr= po(l +a[T_ TC'ID

donde p, es la resistividad con la temperatura T, p, es la resistividad conocida a una
temperatura estindar 7, y a es el coeficiente térmico de ia resistencia; los coeficientes
térmicos para los semiconductores pueden ser negativos, esto se debe en apariencia a que
a mayores temperaturas algunos de los electrones que normalmente no son libres se
liberan y pueden contribuir a la corriente, la resistencia de un semiconductor puede
disminuir con un incremento de temperatura, aunqgue no es siempre el caso.

Efecto Joule.

La energia eléctrica perdida por las cargas al pasar de un punto a ofro, se
transforma fntegramente en energia térmica; es decir el resistor se calentard pudiendo
observarse una trasferencia de calor del resistor al ambiente, este efecto fue estudiade por
James P. Joule y se denomina efecio Joule. Consiste en la transformacién de energia
eléctrica en energia térmica (calor) en una resistencia recorrida por una corriente, siendo
R el valor de le resistencia, V,, la tensién aplicada a ella, e i la corriente que circula, la
potencia desarrollada por efecto Joule en dicha resistencia, se puede calcular por las
expresiones:

P =iV, obien, P=Rj?

Densidad de corriente eléctrica

Se define como la cantidad de corriente eléctrica por unidad de 4rea de una seccién
transversal en cualquier punto del espacio; Si ta densidad de corriente j en una alambre de
area de seccibn transversal A es uniforme a través de ésta misma j se relaciona como la
corriente eléctrica mediante

=L o1=ja
J=Z 017
si la densidad de corriente no es uniforme, la relacién general es:
1=[ja

donde dA es un elemento de superficie e 1 es la corriente a través de la superficie sobre la
que se efectda la integracién.



Ley de Ohm en forma vectorial

La ecuacién V=IR, puede cscribirse en términos de cantidades microscipicas del
modo siguiente. Escribiendo la resistencia R en términos de la resistividad p:

L
R-pA
y escribimos V e I como
1=jA
V =EL

esta es la relacion entre ¢l campo eléctrico y Ia diferencia de potencial, donde suponemos
que el campo eléctrico es uniforme dentro del alambre y L es la longitud de este dltimo (o
una porcién de alambre) entre cuyos extremos cxiste una diferencia de potencial V. por
consiguiente se tiene

£l =(jA)[P§] =jpL
o bicn
j= —I-E =oF
p
donde o = l/p es la conductividad. En el caso de un conductor metilico, p yo o
dependen de V ( por consiguicnie, tampoco de E). Por lo tanto, la densidad de corriente j

¢s proporcional al campo eléctrico E en el conductor, siendo la ley de Ohm en forma
vectorial como:

j=oF

I 1 v I v v
=\l = 3= 7 = I=—
m Q.m/im m-  Om Q

y
L1 E
ji=—E=—
P p
v
| m I v - I v ] v
—_— —_— —_— = —p = -
m?  ({.m) m?*  m(Q.m) m’ Qm’ 0



OB.JETIVOS
l.  Método del puente de Wheatstone para medicidn de resistencia ohmica.

II. Méiodo de caida de potencial (ley de ohm), para medicién de resistencia chmica.

III. Determinar la conductividad y resistividad de un material a partir de la ley de ohm
en su forma vectorial.

IV. Verificar Ja dependencia de la resistencia respecto a: el drea de seccidn transversal, la
longitud, la resistividad y la temperatura.

V. Observar la variacién de 1a resistencia ohmica en funcién de la temperatura.

MATERIAL Y EQUIPO

- Un multimetro.

- Un puente de Wheatstone.

- Una fuente de poder Lab I.

- Seis resistencias (10 Q, 2.7 K, 10 KQ, 47 K€, 2.2 M, todas a 1/2W).
- Diez cables de conexidn (caiman-caiman).

- Un hilo conductor de aluminio con su base.

- Un 1ablero con conductores de alambre magneto de diferentes calibres.

- Tres minas de carbén de diferente dureza (HB, 2H, 5H), de 4rea y longitud igual.
- Un termistor.

- Una parritla

- Un soporte universal y accesorios.

- Un vaso Pyrex.

- Un termémetro.

- Un vemier.

DESARROLLO

1. Medicidn de resistencia empleando ¢l puente de Wheatstone.
a) Realice [a medicién de cinco resistencias diferentes y concentre sus resultados
en la tabla II.

Rl
R2
R3
R4
RS

NGIA T {ORM) ©

TABLA I
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1i. Medicién de resistencia por el método de potencial inducido.

a) Arme el circuito de la figura 4 considerando las resistencias medidas
empleadas anteriormente.

i

Veod EE R

Yobnetro

i

FIGURA 4

Calcular ef voltaje maximo que se puede aplicara la resistencia por medio de:

2

%
P=—  V=(R)" (Vol).

En donde P es la potencia de disipacion de ia resistencia y R el valor de la
resistencia (datos del fabricante).
b} Realice mediciones de voltaje e intensidad de corriente y concentre sus

resultados en la tabla 111.

¢) Realice el procedimiento anterior para las demis resistencias y concentre sus
resultados en la tabla I11.

TABLA III

Aplicando la ley de Ohm, encuentre el valor para cada una de las resistencias de la
tabla 111, y concentre sus resultados en 1a misma.

Con que método obiuvo mayor exactitud en la medicién de resistencia ohmica
(tome como referencia el valor obtenido por cédigo de colores).

e) Arme el dispositivo de 1a figura 3, y verifique 1a maxima potencia permitible
©n una resistencia.
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FIGURA §

f} Alimente el circuito con el voltaje de 0.5 volts y mida la corriente, concentre
sus resultados en la tabla IV,

g) Repita el inciso f seglin muestra la tabla IV y concentre sus resultados en la
misma.

NV OBRTATE iGORRIENT
g volts e mh i (amper
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5

TABLA IV.

Calcule la potencia con el valor tomado de corriente y voltaje y compare la potencia
especificado con el fabricante.

Realice una grifica de voltaje contra corriente.

111.Determinacion de la dependencia de la resistencia, respecto a la longitud del
conductor.

a) Disponga Jos elementos como se muestra en la figura 6.

b) Tome las lecturas de acuerdo a la tabla V y concentre sus mediciones en la

misma
| — [
1 ohmgtm
7/,
/l)uwmomwmmwlml///
L hilo conductor de alardre
FIGURA &
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TABLA V.
Realice una grafica de resistencia contra longitud.
Que relacién nos muestra la grafica y la tabla resistencia longitud?.

IV. Determinacion de la variacién de la resistencia en funcién del drea de seccién
transversal.

a) En el tablero de conductores de alambre magneto, mida la resisiencia de cada
uno de los conductores y concentre sus resultados en la tabla V1.

Con los valeres de la tabla V, realice una grafica de resistencia contra area.

TABLA VI
iQue relacién de proporcionalidad observa?.

V. Determinacién de la dependencia de la resistencia, respecto a la conductividad de la
temperatura. .
a) Arme el diagrama de la figura 7.

b) Aplique una diferencia de potencial de un volts a una de las minas de carbén,

mida la intensidad de corriente eléctrica y concentre su resuitado en la tabla
VIIL.
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¢) Realice el mismo procedimiento anterior para las demis mipas de carbén.

TABLA VI
(Que conclusién obtiene a partir de la tabla VII.

VI. Determinacién de la dependencia de la resistencia debido a la variacién de la
temperatura.
a) Implemente el dispositivo que se muestra cn la figura
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b) Con ¢l multimetro usado como ohmetro tome lecturas del termistor de acuerdo
a los valores de la tabla VIII y concentre sus resultados en la misma.

TABLA VIIL
Elabore una gréfica resistencia contra temperatura con los datos de la tabla VI,

En ¢l caso de un conductor ;Cémo varia la resistencia en funcién de la temperatra
y por qué?

Conclusiones

Preguntas

. Describa ¢l funcionamiento del puente de Wheatstone y donde se utiliza.

. Describa la ley de Ohm en forma escalar y vectorial.

Cual es el funcionamiento del codiga de colores y para que se utiliza.

Porque varia la resistividad con respecto a la temperatura,

. Porque el cobre es uno de los principales materiales que se utilizan en la fabricacién de
alambre en instalaciones eléetricas.

. Indique que factores geométricos influyen en la resistencia de un material ¢ indique la
ecuacion de resistencia eléctrica en funcién de estos factores.

7. Mencione el concepto de densidad de corriente eléctrica y de su expresion matemitica.

bW -

=
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PRACTICA 6
FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ Y OSCILOSCOPIO.

Introduccion

Fuente de fuerza electromotriz y sus tipos.

Se denomina fuerza electromotriz o fem (£) a la diferencia de potencial cuando no
fluye carga a un circuito externo. Una fuente de fem debe realizar trabajo sobre los
transportadores de carga que llegan a ella.

Fuentes de voltaje.

Las baterias, los generadores eléctricos, asi como cualquier otro dispositivo que
transforma una clase de encrgia (quimica, mecanica, luminosa, etc.) en energia eléctrica
se denominan fuentes de fem o de fuerza electromotriz.

Tipo de fuentes de voltaje: baterias, gencrador, termopares, dispositivos activados
por luz y piezoélectricos

Bateria primaria.

La fuente bisica de electricidad producida por accién quimica ¢s la pila cléctrica,
cuando sc combinan dos o mas pilas se tienc una bateria. La pila se compone por un
recipiente con dos placas de metales distintos, separadas entre si. sumergidas en el liquido
(electrolito) que llena el recipicnte, el electrolito leva electrones a una placa y los saca de
la otra, esta accién da como resultado la acumulacién de un exceso de electrones o carga
negativa en una de las placas v al conductor adherido a esa placa se le denomina terminal
negativo, la otra placa pierde electrones y adquiere carga positiva, el conductor adherido a
ella se llama terminal positivo. La accién del electrolito al Bevar electrones de una placa a
otra s una reaccién quimica cntre el electrolito y 1as dos placas, esta accidn convierte la
encrgia quimica en cargas cléctricas en las placas y terminales de la pila (figura 1). Si se
conecta un conductor entre las terminales negativo y positivo de I pila, los electrones del
terminal negativo lo abandonan y viajan por el conductor hasta e} terminal positivo, dado
que habrd mis lugar en ¢l terminal pegativo, el electrolito transportard mis electrones
desde la placa positiva a la negativa, la placa negativa se va corroyendo y se disolvera por
completo en et electrolito debido a la accién quimica y la pila queda incapaz de
suministrar carga hasta que se reemplace la placa negativa, por este motivo se le llama
pila primaria, ya no s¢ puede usar si no se utilizan materiales nuevos.

Como placas para pilas primarias se pueden cmplear carbén y la mayoria de los
metales, mientras que como electrolito se pueden utilizar icidos o compuestos salinos, las
pilas secas también son pilas primarias.

105



FIGURA 1

Bateria secundaria.

La bateria o acumulador de pilas secundarias puede suministrar grandes cantidades
de energia por breve tiempo y se le puede volver a cargar, las baterias de este tipo
requieren mayor atencién y cuidado que las pilas secas

Las baterias secundarias (acumuladores) son del tipo de plomo, en esta pila el
electrolito es Acido sulfirico, mientras que la placa positiva es peréxido de plomo ylha
negativa de plomo, durante Ia descarga de Ia pila el 4cido se va diluyendo v ambas placas
se modifican quimicamente, trasformindose en sulfato de plomo. Debido a que los
matcriales activos po tienen suficiente rigidez como para poderlos montar
independientemente, se emplea una rejilla especial de metal inactivo para sostenerlos, para
obtener el maximo de accion quimica es deseable una gran superficie de placa, cada placa
positiva esla cntrelazada entre dos placas negativas, los separadores se hacen de madera o
vidrio poroso v mantienen separadas a cada una de las placas dejando pasar entre ellas el
electrolito, Las placas positivas y negativas estan ascguradas a la tapa del recipiente, que a
su vez sc mantiene en su lugar mediante un alquitran especial resistente al acido, en la
tapa hay un orificio con tapén por el cual s¢ agrega agua al clectrolito para recmplazar el
agua que sc evapora, el tapdn a su vez tiene un pequefio agujero de ventilacién para
permitir Ia salida de gas, debido a que se forma pas en la placa positiva cuando la pila esta
funcionado; estas pilas requieren terminales y conductores mis grandes porque
suministran grandes cantidades de electricidad, las concxiones y terminales se hacen con
barras de plomo porque los otros metales se corroen muy ripidamente (figura 2).

Cuando se conectan dos o mis pilas secundarias se ticne vwn acumulador, este
almacena electricidad y se puede volver a cargar cuando sc descarga.
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Funcionamiento de una celda fotoeléctrica.

La celda fotoeléctrica es un sandwich o disco metilico compuesto por tres capas de
material, una de las capas externas es de hierro, la otra capa cxterna es una pelicula de
material transparente o semitransparente que permite el paso de la iz, la capa central
cousiste en una aleacidn de selenio, las dos capas externas hacen las veces de electrodos:
cuando se enfoca el haz de luz sobre la aleacién de selemio a través del material
transparente, se produce una carga eléctrica entre las dos capas externas, si se conects un
medidor entre estas capas se puede medir la cantidad de carga, una aplicacién directa de
este tipo de céluls es el fotdmetro comin, que se utiliza en fotografia para determinar la
cantidad de luz presente.

ALE ACION DB SBLEND)

IMATBRIAL TR ANSP ARBNTB|

FIGURA 3

Termopar,

El Termopar es un disposilivo que produce una fem cuando se somete a
temperaturas diferentes, €l termopar s uno de los termometros mas utiles, se basa en ef
efecto termoeléctrico, cuando dos metales diferentes (hierro y cobre) se unen por los
extremos, se produce una fem si las dos uniones se encuentran a diferentes temperaturas,
la magnitud depende de Ia diferencia de temperatura. En operacién una de las uniones de
un lermopar s¢ mantiene a una temperatura conocida, a menudo es de 0°C, la otra unién
denominada de prueba se coloca en donde se medira la temperatura que se desea conocer,
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la fermn se mide en forma mAs exacta con un potencidmetro y que sus terminales sean del
misme metal. En los termopares se utilizan varias combinaciones diferentes de metales
distintos, Ia fem. como funcién de la temperatura puede encontrarse en tablas para cada
conjunto de metales y para una temperatura de referencia particular, Los termopares no
suminjstran cantidad grande de carga y no sc pucden emplear como fuente de corriente
eléctrica, normalmente se utiliza en termémetros especiales, en los cuales hacen accionar
una aguja indicadora sobre una escala marcada directamente en grados de temperatura,

Generadores

El generador de CC es una méquina clectromecénica que proporciona un voltaje de salida
de CC cuando se hace girar con una méquina motriz. Las méquinas motrices
convencionales son los motores diesel, los motores de gasolina, las turbinas de vapor, las
turbinas hidraulicas, los molinos de viento, etc. El generador de CC, con un regulador de
voltaje asociado, mantienc un voltaje esencialmente constante para todas las condiciones
de carga, desde vacfo hasta pominal; las cargas pueden scr limparas, calentadores,
motores, equipo electrénico, cte.

Un generador de CA opera por €l mismo principio de la miquina de CC, excepto que su
voltaje de salida es alterno (CA). La ventaja de una fuente de voltaje de CA es que el
voltaje se puede aumentar o dismimir por medio de un transformador. De una maquina
de CA se puede cbtener un voitaje de CC por medio de un rectificador. El rectificador se
alimenta con la tensién de CA y Ia salida rectificadora se aplica directamente a la carga o a
través de un filiro disefado adecuadamente producird un voltaje de CC con una
ondulacion pricticamente nula.

Principio de operacion de un osciloscopio y que mediciones se pueden
realizar.

El osciloscopio (fig. 4) de rayos catédicos es uno de los instrumentos electronicos
més utilizados, trabaja basandose en el principio de un haz electronico que pinta sobre una
pantalls con recubrimiento de fosforo en un tubo de rayos catidicos, la pantalla tiene la
forma de un grifico bidimensional que mucstra como la seiial varia con el tiempo o con
alguna otra scfial clasifica en instrumento de! tipe de servicio de uso general para ta
localizacion de¢ averias de los circuitos electronicos o del tipo de laboratorio para
mediciones més refipadas, como mediciones precisas del tiempo, observaciones de forma
de onda de alta frecuenciz,

Las caracteristicas de un osciloscopio que determinan su utilidad para aplicaciones
especificas son:

- Respuesta en frecuencia de los amplificadores verticales; la anchura de banda de
los amplificadores verticales determina ¢l margen de las frecuencias de sefial
que pueden ser exhibidas con el osciloscopio.
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- sensibilidad vertical; Estd relacionada con la sensibilidad de desviacién del
TRC y la ganancia de los amplificadores verticales.

- Impedancia de entrada; Determina hasta que punto el instrumento cargara a
un circuito.

- Margen de frecuencias de! barrido; varia desde varios ciclos por segundo a
1000 Kc aproximadamente y hace posible presentar una sola forma de onda
para cualquier frecuencia comprendida en este margen.

Los controles de funcionamiento son:

- Enfoque, se ajusta conjuntamente con los controles de intensidad y
astigmatismo para que aparezca una traza mis definida.

Intensidad. Control de brille para obtener un nivel de brillo de 1a trazada
deseado.

- Selector de margen vertical o multiplicador, es un atenuador escalonado y
calibrado que selecciona fas constantes de un divisor de tensién en el circuito
de entrada vertical, conjuntamente con ¢l control de ganancia vertical ajusta el

nivel de la senal aplicada al amplificador vertical y controla la desviacion
vertical del haz.

- Ganancia vertical, un potenciometro variable en continuidad en cada margen
del atenuador vertical.

- Ganancia horizontal, controla la extenstén de la desviacién horizontal.

- Centrado hoerizontal y vertical, controla las posiciones en los extremos de la

izquierda, de la derecha, supertor e inferior de la traza, sitda correctamente
las curvas.

- Frecuencia aproximada, determina el margen de frecuencias en ¢l que se puede

ajustar e! oscilador de barrido, funciona conjuntamente con el mando de
trecuencia fina o nonio.

- Frecuencia fina o nonio, funciona conjuntamente con el control de frecuencia
aproximada y es variable en continuidad en cada margen de frecuencia,

permite regular cualquier velocidad de barrido entre los escalones de
frecuencia aproximada.

- Selector de sin¢cronismo, selecciona el sincrontsmo interior, exterior o
sincronismo de lfnea.

- Amplitud de sincronismo, varia el nivel de la sefial de sincronismo acoplada al
oscilador horizontal, debe de ser ajustado al nivel mis bajo con que se
sincronizari una sefal.

- Jack de entrada y terminales:

- Entrada vertical y tierra , utilizado para la sefal de entrada cuya forma de onda
se¢ desea presentar visualmente.
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- Entrada horizontal 'y tierra, acepla una temsién de deflexién exterior en
substitucion de 1a tensidn de barrido interior.

- Sincronismo, utilizado para el sincronismo externo.

- Sefial de prucba, suministra una fraccién medida de la tension de linea para
calibrar el osciloscopio como voltimetro de c.a

- Modulacién de intensidad o de eje z, acepta una sciial para aplicaria a la rejilla
o al citodo del TRC a fin de modular la intensidad del haz.

nxxERL

HRRYE % R AR

FIGURA 4

Principio de operacion del tubo de rayos catodicos.

Los electrones se producen por ¢l calentamicnto del citodo, ¢l mimero de estos
electrones que forman el haz electrénico (brillo) viene determinado por el potencial
aplicado a un clectrodo y dependen de el modulador que esta delante del catodo; los
electrones son acelerados por cl tubo mediante una diferencia de potencial entre el citodo
y el dnodo, se ufiliza una lente electrénica para enfocar el haz de tal forma que cuando
llegue a la capa de fésforo de Ia pantalla forme un punto luminoso, el enfoque se ajusta
cambiando ¢l potencial de los electrodos en relacién a los clectrodos anteriores, el
conjunto de emisor de electrones , modulador, anodo y lente se conoce como cafién
electronico. E1 haz puede desviarse en direccion vertical (y) mediante una diferencia de
potencial aplicada entre las placas de deflexion Y, una diferencia de potencial entre las
placas dc deflexién X origina la deflexion horizomtal (X). El sistema de deflexion
electrostética se limita a proporcionar deflexiones de unos 40°, mientras que el sistema de
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deflexién magnética puede dar deflexiones hasta 110°, para obtener un punto brillante en
la pantalla es necesario que los electrones tengan altas velocidades.

El fosforo utilizado como material de recubrimiento emite luz cuando es golpeado
por los electrones, la ez responde ripidamente al recibir el fésforo el impacto del haz
electronico, cuando ¢l baz electrénico deja de incidir sobre el fésforo, la luz continua
emitiéndose durante un periodo de tiempo antes de caer a cero (fosforescencia), para que
una pantalla de una representacion libre de fluctuaciones cs necesario que el fosforo se
refresque medianic ¢l bombardeo de electroncs antes del final de su tiempo de
desvanccimiento (fig. 5).

punto briltante sobre
Placas de la pantalla en doode
desviaion an incidido los
electrones
v

FIGURA 5

Resistencia interna de una fuente de fuerza electromotriz.

Se le lama resistencia inferna a la resistencia inherente deniro de toda fuente de
fem, esta resistencia se muestra como una resistencia de valor pequefio en serie con la
fem; cuando una corriente I fluye por el circuito se produce una pérdida de energia a
través de la carga externa Ri y también hay una pérdida de calor debida a la resistencia
interna. Por lo tanto, el voitaje real Vr entre las terminales o bornes de una fuente de fem

£ con una resistencia interna r csta dada por

Ve=e-1Ir

El voltaje aplicado a la carga externa es menor que la fem por una cantidad igual! a la
caida de potencial interna (Vr=IRu), 1a ecuacion puede escribirse como

Vi=IR, =e-Ir
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despejando r de la ccuacion anterior se obtiene la resistencia interna.

ri
w
=
) ]

r=s—IRL

!
;=== —-—-- -
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I Interruptor +1

N
(B
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OBJETIVOS

I. Conocerd el principio de operacién y funcionamicnto del osciloscopio para
realizar mediciones.

I1. Distinguird las diferentes fuentes de fuerza electromotriz de corriente confima,
directa y alterna.

IM.Obtendra 1a diferencia de potencial de algunos electrodos en soluci6n icida.

IV.Determinara la resistencia interna de una fuente de fuerza electromotriz.

MATERIAL Y EQUIPO

- Un osciloscopio con punta de prueha.

- Dos bocinas.

- Un motor generador.

- Celda fotovoltaica.

- Un muitimetro digital.

- Una fuente de poder Lab. 11.

- Electrodos de cobre, plomo, carbén y aluminio.
- Un recipiente con solucion de H,50, y agua.
- Dos pilas de 1.5 ¥V una mueva y una vsada.

- Dos resistencias de 100Q y 1002 a 4 W,

- Diez cables para conexi6n.

- Fuente escalonada.

-.Un termopar.
-. Generador de funciones.

I. Uso y manejo del osciloscopio
a) Haciendo uso del osciloscopio observe y mida la sefial de la pila.

Indique mediante una gréfica acotada ¢l valor de la diferencia de potencial medida en
¢l osciloscopio.

b) Por medio del generador de pulsos de 10 V C.D ajustandolo con el nivel de
C.D con una frecuencia de 2 Khz.

¢) Conecte el osciloscopio al generador de funciones y observe las formas de
onda.
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Indique mediante una grafica acotada la diferencia de potencial medida e indique su
periodo y calcule su frecuencia.

d) Alambre el circuito de la figura 6.

e) Varfe la frecuencia del generador en todo el rango audible.

f) Desconecte la bocina del generador y emita diversos sonidos delante de la otra
bocina, ajustando los controles del osciloscopio hasta observar la sefal.

Que interpretacidn le da a las sefales observadas en la pantalla.

e

BOCINAS

GINER ADOR

FIGURA 6

11. Fuentes de fuerza electromotriz.

a) Observe con ayuda del osciloscopio, las formas de onda de las siguientes
FEMS. Celda fotovoltaica, termopar. pila y generador.

Clasifique en base a lo observado, que tipo de diferencia de potencial genera cada
fuente de FEM.

Indique en una gréfica acotada los valores de voltaje medidos para cada FEM.

by Observe y mida en el osciloscopie las diferentes de onda de la fuente
escalonada.
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111. Diferencia de potencial debido a diferentes electrodos.

a) Arme el circuito de la figura 7.

ELECTRODOS
== VYOLMETRO

RECIPIENTE

FIGURA 7

b) Coloque dos electrodos de diferente material segin la tabla I, mida la

diferencia de potencial, encuentre la polaridad de cada electrodo y concentre
sus resultados en la misma.

[

SR o
cobre-plomo

cobre-carbon

cobre-aluminio

ptomo-carbén

carbdn-aluminio

plome-aluminio

TABLA 1
iQue combinacién de electrodo dio 1a mixima diferencia de potencial?.

(Por qué para una misma densidad de ¢lectrolito, la diferencia de potencial de cada
electrodo es diferente.
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1V.Resistencia interna de una fuente.

a) Mida el voltaje de la pila nueva en vacio.

iQue lectura registro &l volmetro?.

b) Arme el dispositivo de la figura 8, usando la pila nueva y la resistencia de

10 Q.
AMPBRIMBTRO
VOLMBTRO
PILA l.SV-T- :En | E% J

FIGURA 8

i Que lectura registro el volmetro y el amperimetro?.

.Con las lecturas obtenidas anteriores obtenga el valor de la resistencia interna de
la fuente e indique el procedimiento.

¢) Mida el voltaje de la pila usada

iQue lectura registro el volmetro?.

d) Arme el dispositivo de la figura 8§, usando la pila usada y la resistencia de
100 €.

Que lectura registro el volmetro y el amperimetro.

Con las dos ultimas preguntas, obtenga el valor de la resistencia interna.

116



Conclusiones

Preguntas
1. ;Qué es una fuente de fuerza electromotriz y cuantos tipos conoce?.

. Diga en que casos es posible utilizar una ceida foltovoltaica y un termopar.

2

3. (Qué es un electrolito?.

4. De algunos ejemplo donde se utilice el tbo de rayos catédicos.
5

. Como funcionan los generadores, explique si existe alguna diferencia entre los
generadores de ¢.d y c.a, ademis mencione donde se utilizan.

6. Que mediciones se pueden realizar con el osciloscopio.
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PRACTICA 7

CIRCUITO DE CORRIENTE DIRECTA Y CIRCUITO RC.

Introduccion

Circuito eléctrico
Conceptos de malla, nodo yrama .

Malla: Es una trayectoria cerrada dentro de un circuito eléctrico.

Nodo: Es ¢l punto en el cual tres o mas clementos tienen una conexion comiin.

Rama: Trayectoria simple en una red, compuesta por un elemento simple y por los
nodos situados en cada uno de sus extremos, una trayecloria €s una coleccion
de ramas.

nodo
& G Sz

—
Rt 2 )Rz iz s

At
T
W

mallat mallall
nodo
FIGURA 1

Primera ley de Kirchhoff y su expresién matematica.

La primera ley de Kirchhoff (corrientes) o de los nodos se fundamenta en la
conservacién de la carga, dicha ley establece que en cualquier punto de unién, la suma de
todas las corrienles que entran €n ese punto debe ser igual a la suma de todas las
corrientes que salen del mismo.
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Segunda ley de Kirchhoff ytsu expresion matematica.

La segunda ley de Kirchhoff (voltajes) o de mallas se basa en la conservacion de la
energia y establece que la suma algebraica de los cambios de potencial alrededor de
cualquier trayectoria cerdada del circuito debe ser igual a cero.

Proceso de carga y descarga de un circuito RC.

Al introducir los capacitores como elementos del circuito permiten establecer €l
concepto de corrientes que varian con el tiempo. Si en la figura 2 se mueve el interruptor
S hasta lz posicién a, la corriente que se establece en €l circuito de una sola malla sera.

Utilizando el teorema de las mallas se tiene: Partiendo del punio x y recorriendo ai
circuito en ¢l sentido de las manecillas del reloj, se experimenta un aumento en potencial
al pasar a través de la fuente de fem y una disminucin del potencial al pasar a través de
Iz fucntc dc fom y una dismioucion del potencial al pasar a través del resistor y del
capacitor; para cargar un capacitor en ef circuito RC se tiene:

[p]
]
]

FIGURA 2

La Ec (1) no sc puede resolver inmediatamente debido a que tiene dos variables: q e
i, que, sin embargo estan relacionadas por.

4
T odt
Sustituyendo i en la Ec. 1 se tienc
dg ¢
=R— 4+ ... 2
¢ atc @
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-Vy-¥.=0
e Q“ Ln(Ce - Q)- Ln(Ce) = - R’_C
E-R]—Ezo In(-u—-cg—g)a__._.
dQ @ : Ce " RC
_R=_x=_
a C ; (cg_ QJ
g2 _pdQ UMTTe /TR
C dt Ce - Q _ e_ym
Multiplicando por C dQ Ce
C = =RC_ - — Yac
£Q dt ! Ce €
dt(Ce-Q)=RCdQ e O
i dQ T T Ce
RC CE—Q (l _ L,"lr )CE = Q
Integrando 0= (| - e‘Vrc)Cg
T dQ _ jdl
10-Ce -Re
Aplicando logaritmos
. o 1 '
IJT(E.{, - Q)}O = _EC-"]“

O=Ce(t-e™ Yy ._(3)

Calculande 1a derivada respecto del tiempo de la Ec. 3 se obtiene

Para la descarga del capacitor el interruptor S de la figura 2 ha estado en la posicién
a durante un tiempo t tal que t >> RC. El capacitor se ha cargado completamente,
entonces el interruptor S se mueve hacia 1a posicién b y no existe fem en el circuito y la

Ec (1) del circuito, con =0 es

g
R+ -0
"re

Esta ecuacign se puede escribir, ,haciendo i=da/dt como

d
R4

=0
dar C
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sustituyendo se tiene

-HRC

q=qye

donde goes la carga inicial del capacitor. La constante de tiempo capacitiva RC figura en
esta expresion de Ja descarga del capacitor como tambien aparerece durante el proceso de
carga (Ec 3): se pude ver que para un tiempo t tal que t=RC la carga del capacitor se
ha reducido a qee, que es el 37% de la carpa inicial go.
La corriente durante la descarga se obtiene diferenciando la Ec. Anterior

_ dy S o e

T odr RC

El signo negativo indica que la corriente ests en el sentido opuesto al mostrado al de la
figura 2. Esto deberia suceder asi ya que el capacitor se esta descargando y no cargando.
Como qo=Ct y puede representarse como.

ie-uR(‘

R

i=-

en la que £/R es la corriente inicial que correspende a t=0. Esto es razonable debido a
que ia diferencia de potencial inicial en el capacitor completamente cargado es €
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OBJETIVOS

1. Conoceri y comprobara en forma experimental las leyes de Kirchhoff aplicadas a
circuitos de corriente directa.

11. Efectuara mediciones de diferencia de potencial en el capacitor y el resistor durante
la carga y descarga del circuito RC.

II1. Medira la constante de tiempo de un circuito RC.

MATERIAL Y EQUIPO

- Dos fuentes de podef Lab II.

- Un osciloscopio con punta de prueba.

- Un generador de funciones.

- Un multimetro.

- Tres resistencias (1200, 1003y 270 ) a1l W.
- Un patenciometro de 0-1 KQ.

- Un capacitor de 0.47 mfa 10 V.

- Diez cables para conexién (caiman-caiman).

DESARROLLO
I.Circuitos de corriente y leyes de Kirchhoff,
3) Arme el circuito mostrado en la figura 1.

b} Reaiice mediciones de voltaje y corriente de acuerdo a la tabla | y concentre
sus resultados en la misma.

R,
E, E-'l'-_ ;t R;s —.];— E;

Ei= 12V, E:= 8V, Ri =100, R: = 12002, Rs = 2700

ELEMENTOBRICORRIENTERA), W OLTA
R1
R2
R3

TABLA L
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Para el circuito de la figura 1 aplicando las leyes de Kirchhoff encuentre las
corricntes que circulan en cada resistor asi como sus voltajes correspondientes y concentre
sus resultados en la tabla II.

R2
R3

TABLA L.

{Que concluye respecto a los valores obtenidos experimentalmente y tericamente
segiinla tabla I y I1.2.

(Se cumple el principio de conservacion de la energia para las lecturas de la tabla
7, ;Que consideraciones hay que hacer?.
II. Circuito RC
a) Calibre €l osciloscopio en voltaje y frecuencia.

b) Ajuste el generador de tal mancra que obtenga una sefial de pulsos de 5 V
C.D de amplitud y 2 KHz de frecuencia.

¢) Alambre el circuito de la figura 2.
d) Varie el potenciometro hasta obtener una sefial ficil de medir.

¢) Con ayuds del osciloscopio observe el voltaje en el capacitor y
posteriormente en el resistor.

OSCILOSCOPR
i

Wit

Realice una grifica acotada del voltaje en el capacitor y en el resistor, en el proceso
de carga y descarga.

Realice la suma de las grificas de voltaje anteriores. Explique el resultado,

De 1a grifica de voltaje de carga del capacitor anote el voltaje y encuentre el valor
de la constante de tiempo.

f) Desconecte la resistencia del circuito y midala, anotando su valor,
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Calcule el valor de Ia capacidad del capacitor empleado a partir de la constamte de

tiempo obtenida en la suma de las graficas y el inciso f.

Conclusiones

Preguntas

Qb W

Explique con sus propias palabras los siguientes conceptos: malla, nodo ¥ rama cn un
circuito eléctrico y de un ejemplo prictico de cada uno de ellos

. Defina ia primera ley de Kirchhoff asi como su expresion matemitica que la representa

- Defina la segunda ley de Kirchhoff asi como su expresion matemitica que la representa
. {Cutplen las leyes anteriores el principio de la conservacion de la encrgia.

- Diga que es un Faradio y explique ¢l fenémeno de capacitancia.

- Para ¢l siguicnte circuito, obtenga la ecuacion para Vr(1) Y Ve(t) cuando el capacitor se

descarga (posicibna y b respectivamente) y grafica para cada voltaje obtenido.

P
[ ]

. De la grifica del voliaje del capacitor, explique ¢l significado del producio RC,
- Que sucede cuando el interruptor de la figura pasa de la posicion a la posicion b (que le

pasa al la energia alnacenada en el capacitor, suponiendo que éste esta totalmente
cargado). Como se le denomina a este efecto.
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PRACTICA 8

CAMPOS MAGNETICOS

Introduccion

Magnetismo y fuentes generadoras de campo magnético estacionario.

Desde Ia €poca de los griegos se tuvo conocimiento que ciertas clases de piedras
tenian la propiedad de atraer pedazos de hierro. Los primeros estudios que se realizaron
fueron sobre materiales con hietro que tenfan esta propiedad y los nombres que recibicron
provienen de la regién de Asia menor (Magnesia), donde fueron encontrados, de ghi que
cvando nosotros nos refiramos a estos fendmienos le llamaremos magnetismo,

El magnetismo y la electricidad se relacionan estrechamente, sin embargo, esta
relacién po fue descubierta hasta el siglo XIX. Los primeros fendmenos magnéticos
observados cstaban asociados con fragmentos de piedra de iman o magnetita {oxido de
hierro), se observé que dichos itnanes namrales atraian trozos pequefios de hierro no
magnetizado, a esta fuerza de atraccion sc le dio el nombre de magnetismo y al dispositivo
que cjcrce una fuerza magnética se le lamo imin. Por lo comin se cree que el
magnetismo de la metria es el resultado del movimicento de los electrones en los tomos de
las sustancias.

Experimento de Oersted.

En 1820 Oersted mont6 un circuito eléctrico, y colocd cerca una aguja magnética, al
no haber corriente en el circuito la aguja magnética se orientaba en la direccidn
Norte-Sur, al establecer una corriente en el circuito, la aguja magnética se desviaba,
tendiendo una orientacién en direccién perpendicular al conductor AB, al intermumpir el
paso de la corriente la aguja volvia a su posicién inicial N-S, demostré gue una corriente
eléctrica podia actuar como si fuese un imén, originando desviaciones en una aguja
magnética y se observa que existe uma relacidn estrecha entre la electricidad y el
magnetismo: una corriente es capaz de producir efectos magnéticos.

JEEE SR 7
e ey
.'r,_’ (i_:‘ f/
/‘ "'_.T"/
/oo S
i v, o
/ b e _l_ ) f
FIGURA !
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Campo Magnético.

Una carga en movimiento crea en el espacio que Ia rodea, un campo magnético que
actuara sobre otra carga también mévil y ejercerd sobre esta iltima una fuerza magnética,
si existe una corriente eléctrica que circula por un conductor en el espacio que la rodee
habrd un campo magnético. Es posible definir el campo magnético en cualquier punto
€omo un vector representado por el simbolo B, cuya direccion se define como la direccion
que apuntaria el polo norte de la aguja de una brijula cuando este se coloca en ese punto,
la magnitud de B se defipe en términos del momento de torsién que sc ejerce sobre la
aguja de una brijula cuando ésta no esta alineada al campo magnético, cuando mayor sea
¢l momento de torsidn mayor scra la intensidad del campo magnético. Todo imén esta
rodeado por ur espacio en el cual sus efectos magnéticos estin presentes, tales regiones se
llaman campos magnéticos, las lincas de campo magnético.

La intensidad del campo magnético B en un pumto cercano al alambre es
directamente proporcional a la corriente I en ¢l alambre ¢ inversamente proporcional a la
distancia r desde el alambre:

I
Bo—
r

Caracteristicas de las lineas de induccién magnética.

Para visualizar ¢l campo magnético suelen utilizarse lineas que s¢ conocen como
lineas de induccién y deben trazarse de manera que el vector B sca siempre tangente a
¢lla, en cualquier de los puntos, en las regiones donde el campo magnético es mis
" intenso, las lipeas de induccidn deben estar mids cercas una de otra, En un imin en forma
de barra las lineas de induccién son siempre cerradas, salen del polo norte y entran al
polo sur y se cierran pasando por el interior del imén, las lineas de induccién se
encuentran mas cercanas unas de ofras en las regiones cercanas a los polos , indicando
que cl campo magnético ¢s més intenso en esta regién. Las lincas de induccién del campo
magnético producido por la corriente que pasa por un conductor recto, son circulos cuyo
centro sc hallan en la seccidn transversal del conductor figura 2,

@
TN

FIGURA 2

i28



Fuerza magnética.

Como una corriente eléctrica es un flujo de cargas eléctricas, cuando un conductor
que tleva una corriente eléctrica se coloca en un campo magnético experimenta una
fuerza, perpendicular a la corriente, que es la resultante de las fuerzas magnéticas
ejercidas sobre una de Jas cargas en movimiento.

Considerando por simplicidad, el caso de un conductor rectilineo de longitud L colocado
€n un campo magnético uniforme B. Colocando al conductor en diferentes posiciones con
corrientes y longitudes distintas se ha determinado experimentalmente que la magnitud de
Ia fuerza magnética estd dada por

F = 1L.Bseng

donde 8 es ¢l 4ngulo que hay entre el conductor y el campo magnético. La fuerza es cero
si el conductor es paralelo al campo (8=0) y méxima si es perpendicular (0=n/2). Ya
que todas las particulas cargadas se mueven dentro del conductor, la direccién de la
fuerza magnética sobre la corriente es perpendicular al conductor.

Imantacién de un material

Cuando un campo magnético actda en un medio material cualquiera, este medio
sufre una modificacién y se dice que se imanta o imana (magnetiza). La presencia de
gran parte de las sustancias existentes en la naturaleza provocan una alteracién muy
pequena en un campo magnético, esto se debe a que al ser colocadas en tal campo dichas
sustancia se imantan muy débilmente, estas sustancias pueden clasificarse en dos grupos
diferentes:

Paramagneticas, son las que en presencia de un campo magnético se¢ imantan muy
débilmente, haciendo que ¢! valor del campo magnético sea ligeramente aumentado.

Diamagneticas, en presencia de un campo magnético se imantan débilmente, pero
hacen que el valor del campo magnético se vuetva ligeramente menor.

Un pequefo grupo de sustancias existentes en la naturaleza presentan un
comportamiento diferente y se denominan ferromagneticas y que sujetas a 1a accion de un
campo magnético, se imantan fuertemente, haciendo que el campo magnético resultante
sea muchas veces mayor que el campo aplicado.

Regla de la mano derecha (regla de Ampere).

Permite determinar ficilmente el sentido del campo magnético que rodea al
conductor, se sitda el dedo pulgar de la mano derecha paralelamente al conductor y
apuntando en el sentido de la corriente y los demis dedos rodeando al mismo, estos
Ultimos apuntaran en el sentido de las lineas de induccién de campo magnético(B).
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OBJETIVO

L El alumno observard configuraciones de campo magnético en imanes de diferente

forma, asi como a una corriente eléctrica que circula en un hilo conductor.

II. Observara la relacion de la fuerza magpética entre los polos de un imdn, asi como los

producidos por un electroiman.

MATERIAL Y EQUIPO
- Dos imanes rectos (cilindricos).
- Un imén en forma de U.
- Un electroiman.
- Un dispositive de Oersted.
- Limadura de hierro.
- Una bobina con su base.

- Un solenoide con micleo de hierro.

- Una fuente de poder Lab II.

- Cuatro brijulas.

- Diez cables para conexidn.

- Una balanza granatoria.

- Una regla graduada.

- Un soporie universal y accesorios.

DESARROLLO.
I. Configuraciones dc campo magnético.

a) Coloque una hoja de papel sobre el imin recto y rocie limadura de hierro

sobre €l

Dibuje la forma de las lineas de campo magnético producidas en el plano de la hoja

por ¢l iman recto; estando el eje del imén:
- En posicién vertical.

- En posicién horizontal.

-.iQue concluye al respecto?.

b) Repita el inciso a, ahora con el imén en forma de U.



Dibuje 1a forma de la lincas de campo magnético producidas en el plano de 1a hoja
por ¢i imidn, estando ¢l cje de simetria:
- En posicion vertical.
- En posicion horizontal.
- {Qué concluye al respecto?.

¢) Coloque dos imanes rectos con sus polos norte, uno frente al otro, ponga una
hoja sobre cllos y rocie limadura de hierro sobre clla.

Dibuje las lineas de campo magnético producide en ¢l planc de 1a hoja por los dos
imanes, estando sus gjes:

- En posicion vertical.
- En posicion horizontal.
- (Qué concluye al respecto?.

Verificar la polaridad del iman auxilidndose por medio de la brijula,

II. Experimento de OERSTED

a) Coloque cuatro bnijulas en el perimetro de wna circunferencia alrededor del
hilo conductor de¢l dispositivo de OERSTED. (cercidrece que todas las
bnijulas sefalen en la misma direccién: norte geogréfico).

b) Empleando la fuente de poder Lab II, suministre una corriente de 10 A por el
conductor y comprucbe la existencia del campo magnehco debido a la
corriente que circula por el hilo conductor.

<) Verifique que el sentido del campo magnético indicado For la brijula coincide
con la regla de la mano derecha.

d) Desenergize el dispositivo de OERSTED.

€) Quite las brijulas y cologue una hoja de papel a continuacién rocie limadura
de hierro y observe 1a configuracion de] campo magnético.

Dibuje la configuracién de campo magnético auxiliAndose por medio de lineas de
fuerza.

Si invierte el sentido de la corriente ;Cuiles serian sus conclusiones respecto a las
lincas de fuerza?.
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111.Campo magnético producido por una bobina circular y un solenoide.

a) Coloque en el plano de la bobina circular, sobre el eje central cuatro brijuias
(cercidrese que el eje de la bobina no coincide con el Norte-Sur geografico).

b) Conecte la fuente de poder Lab Il y ajuste la corriente a 5A observe la
orientacion de las brijulas.

Auxiliese con las brijulas para obtener la configuracién del campo magnético ;Que
concluye al respecio?.

iComo varia la magnitud del campo magnético sobre el eje de la espiral.

¢) Conecte la fuente de poder Lab Il al solenoide y ajuste la diferencia de
potencial hasta tener una corriente de 4 A.

d) A continuacién coloque una hoja de papel sobre el solenoide estando este en
posicién horizontal y rocfe limadura de hierro.

{Que concluye al respecto?.

IV.Fuerza magnética entre polos magnéticos.

d) Arme el dispositivo que se encuentre en la figura § y fije una distancia de 12
cm, entre las caras d¢ ambos imanes.

NORTE PINZAS

N

IMANES SOPORTE
UNIVERSAL

BALANZA BASE
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d) A continuacién por medio de ios jinetillos restablezca el equilibrio concentre
su lectura en la tabla | {que el fiel de la balanza marque cero).

¢) repita lo anterior para distancias segin la tabla | y concentre sus resultados en
la misma.

Tabule los resultados anteriores en una grafica de fuerza magnética y (8) distancia y
escriba la relacion matemética de este comportamiento.

;Como varia Ja fuerza magnética respecto a la distancia?.

TABLA 1

d) Sustituya el iman superior por el electroimén, coléquelo a una distancia de 8

cm y conéctela a la fuente de poder Lab 11 de manera que provoque repulsién
al circular corriente por el.

¢) Ajuste la corriente segiin los valores de la tabla 11 y para cada caso restablezca
el equilibrio en 1a balanza; concentrando sus valores en la misma tabla.

TABLA i
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Grafique 1a fuerza magnética contra corriente eléctrica de los valores obtenidos
{Como varia la fuerza magnética respecto a la corriente?.

Conclusiones

Preguntas
1. Como se genera el campe magnético dentro de un solenoide.
. Cuales son las fuentes de campo magnético.

2
3. Como comprueba ¢l experimento de Oersted.
4, De una aplicacién de 1a ley de Ampere.

5

. Exprese y represente graficamente los vectores de la relacién matemitica que cuantificé
Ia fuerza magnética que obra sobre una carga cléctrica que s¢ mucve €0 una regién co
Ia cual existe un campo magnético.

Dibuje las lineas de campo para imanes rectos y de U, de un selenoide y un
toroide.
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PRACTICA 9

LEY DE FARADAY

Introduccion

Ley de Faraday

Una de las leyes fundamentales del electromagnetismo es la Ley de Faraday, que es
una ley experimental. En 1831 Faraday observé experimentalmente que cuando una
bobina que tiene un palvanémetro (figura 1) y se hace variar un campo magnético
introduciendo un imin, se produce una desviacién en el galvanémetro lo que es
equivalente a producir una corriente en la bobina, pero este fendmeno sucede tinicamente
cuando el imén estd en movimiento. Ahora podemos tratar de investigar de qué factores
depende la intensidad de la corriente producida, es decir, si depende de la magnid del
campo magnético, del irea de la bobina, del nimero de vuelias de la bobina, de la
rapidez de cambio del campo magnético, etc.

FIGURA 1

Primeramente consideremos que tenemos una bobina con cierto nimero de vueltas
N, una seccién transversal A y un iméan que nos puede dar un campo magnético B
maximo que se puede determinar, ahora bien, si variamos la rapidez con la que
acercamos el imén a la bobina y realizamos estos movimientos con diferente rapidez
llegamos a la conclusién de que entre mis ripido sea ¢l movimiento de acercar el iman a
la bobina, mayor ser4 la corriente registrada por el galvanémetro, si aumentamos el
nimero de vueltas, observamos que a mayor nimero de vueltas mayor seré la corriente
que se registra cuando se acerca el iman, lo mismo sucede si ponemos una bobina de
mayor seccién transversal; si en lugar de tener un imén que lo estemos moviendo tenemos
otra bobina como se muestra en la figura 2, conectada a una fem Que tiene un interruptor,
observamos que cuando cerramos el interruptor el galvanémetro marca el paso de una
corriente y que esta corriente va disminuyendo a medida que transcurre el tiempo hasta
que pricticamente marca cero; ahora, si abrimos el interruptor observamos que el

136



galvandinetro nuevamente registra una corriente pero cn sentido opuesto a la anterior. De
estos experimentos concluimos (al igual que Faraday) que se induce uma fuente
clectromotriz en la bobina donde esti concctado el galvanémetro y cuya magnitud va a
depender de la variacién del campo y del drea con respecto al tiempo, lo que equivale a
decir al cambio del flujo magnético con respecto al tiempo, que lo podemos expresar por:

A I Ec. | se le conoce como la "Ley de Induccion de Faraday", donde € es la fem
inducida y % es la razén del cambio del flujo magnético con respecto al tietnpo, el

signo menos tiene una relacion con la polaridad de la fem inducida,

Cuando tenemos una bobina con N vueltas como las que se¢ muestran en I2 figura,2
donde por cada vuclta pasa el mismo flujo, entonces tenemos que el flujo total es igual al
flujo de una espira por el nimero de espiras que también se conoce con el nombre de
¢ncadenamiento de flujo o enlaces de flujo. Por iitimo insistiremos en que es la rapidez
del cambio del flujo con respecto al tiempo lo que nos induce la fem y para que varie el
flujo puede cambiar el campo magnético o el irea con respecto al tiempo.

~—y (e
& &
FIGURA 2
La ley de induccion clectromagnética de Faraday es el fundamento para el desarrollo
de los Motores relevadores, transformadores, ete.

Esta ley establece “La fucrza clectromotriz inducida cn un circuito conductor cs
igual a la rapidez de cambio de un flujo magnético que ¢s eslabonado en dicho circnito”
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Principio basico del transformador:

El transformador simple, consta de dos bobinas colocadas muy cerca y aisiadas
eléctricamente una de otra; segin se muestra en la figura 3.

FLUJO
/~——— MAGNETICO
(+8)
NUCLEO
m £ Nz
L et —-I
br—~——=-==— i I
+ I A +
—— | b : !: gy
vip 2 oy s iy W@
T kI I e
11 1
11 [
FRIMARIO |'_——_‘—_—_——_:—_—_: SECUNDARIO

FIGURA 3

La bobina a la cual sc aplica la tensién (voltajc) de suministro s lama “primario”
del transformador. Esta bobina produce un campo magnético variable en ¢l tiempo que es
eslabonado por la otra bobina llamada “secundario” induciendo en el una corriente y
como consecuencia induciendo una tensién en las terminales de este. Debe niotarse que la
bobinas no estin conectadas entre si directamente, sin embargo, estin acopladas
magnéticamente.

De donde se obtiene.
Ko _ W,
G A [V ). 2

La ecuacién (2) recibe el nombre de “relacién de transformacién”, indica que los
voltajes inducidos primario y secundario, se relacionan entre si por €l mimero de espiras
del primario y secundario.

Considerando un transformador “ideal” de rendimiento 100% tenemos que la
potencia cléctrica en el primario es igual potencia eléctrica en el secundario, entonces
tenemos :

Vp ip = Vsis
V(0 it . L N,
V() i) ’ Vi) N,
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Np 20
N, i (0

F

Por o tanto la relacién de transformacién “a” se puede obtener también dividiendo las
corrientes del primario y secundario:
L)
i(1)

a

OBJETIVOS.
1. Aplicacién de la ley de induccién de Faraday.

{I. Fundamentos bésicos del transformador eléctrico.

Il Aplicacién del transformador como elevador o reductor de voltaje.

MATERIAL Y EQUIPO.

- Una bobina de 1200 espiras.

- Dos bobinas de 600 espiras.

- Un nicleo de hierro en forma de “U™,
— Dos multimetros.

— Una resistencia de 4kW a 4W.

— Diez cables de conexién.

— Dos interruptores.

- Miliamperimetro.

— Iman recto.
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DESARROLLO.
1. Arme el circuito de 1a figura 4 utilizando una bobina de 600 espiras.

73RO0

Kot oy
EH A e b

2ot N R

BOBINA TMAN
MIUAMPIRIMETRO
FIGURA 4
a) Desplazar el imén sobre ia bobina con diferentes velocidades y observe el valor de

la corriente.
b) Cambie la polaridad del imin y repita el inciso a.

2. Transformador regulador medicién de voltaje. Arme el circuito mostrado en Ia
figura 5 empleando las bobinas iguales de 600 espiras.

de linen)

vor..ms'mo ‘% VOUE
120 [VCA]
i % ” 3

FIGURA 5

Cerrando tnicamente el interruptor 8§ ;
a) Mida el voliaje en el primaric en vacio (sin carga).
b) Mida el voltaje en ¢l secundario en vacio,

Ahora con los dos interruptores (S1 y Sz) cerrados :
c} Mida el voliaje en el primario con carga.
d) Mida el voliaje en ¢l secundario con carga.
Anote los datos obtenidos en la tabla |.
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Medicién de corriente.
3. Arme el circuito de la figura 6, empleando tas bobinas iguales (600 espiras).

AMPERIMETRO AMPERIMETRO

51 52
S— —
120 [VCA]
(Veltaje @ § R
de linea)

FIGURA 6

Cerrando Gnicamente el interruptor Si :
a) Mida la corriente en el primario en vacio.
b} Mida la corriente en el secundario en vacfo.

Ahora con los dos interruptores (S1 y S2) cerrados :
¢} Mida la corriente ¢n el primario con carga.

d) Mida la corriente en el secundario con carga.

Anote los datos en la tabla L.

En Vacio
Con Carga

Tabla |

4. Transformador reductor. Reemplazar en el circuito primario de la figura ! una bobina
de 1200 espiras en lugar de 600 espiras.

5. Mida voltaje y corriente en los circuitos primario y secundario (en vacio y con carga),
de la misma forma en que lo hizo en el experimento 1.

Anote los resultados en la tabla 1.

En 1’0
Con Carga

Tabla 11

141



6. Transformador elevador. Realice las mismas mediciones que los experimentos 1 y 2
pero ahora colocando la bobina de 600 espiras en el primario y la de 1200 en ¢l
secundario.

Anote sus resultados en la tabla II1.

En Vacio
Con Carga

Tabla I
7. Anilisis de resultados.
8. con los datos de los experimentos 1,2 y 3 :

a) Llene las cinco primeras columnas de la tabla IV recordando que :

a

R‘?— :  Vp(t) Es el voltaje de alimemacién F = 60[Hz|
by Calcule el valor del voltaje en el secundario analiticamente, y comente sus

resultados para cada transformador en la tabla IV.
¢) Calcule

El flujo magnético en el primario fip (f)
El flujo magnético en el secundario (fus tedrico y fos experimental)

gulador
Reductor
Elevador

Tabla IV
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Conclusiones

Preguntas

1. De algunas aplicaciones de la ley de Faraday.
2. Defina la ley de Lenz.

3. Mencione los tipos de pérdidas que existen en los transformadores.

4. Defina corriente alterna y corriente directa, ademis de una grifica ilustrativa de
ambas,

5. {Como puede obtener un campo magnético variable en el tiempo ?
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PRACTICA 10

INDUCTANCIA

Introduccién

Inductancia

En pricticas anteriores, sefialamos la importancia de los conceptos de resistencia y
capacitancia, en esta practica vamos a estudiar y analizar et corncepto de inductancia que
ticne un papel similar al de la capacitancia en el campo eléctrico, tanto el condensador
como el inductor (bobina) son elementos activos en un circuito almacenando energia,
mientras que la resistencia la consideramos un eleincoto pasivo, ya que disipa cncrgia,
Concluimos que en cualquier region del espacio donde existe campo magnético hay
cnergia magnética.
Cuando en un solenoide se hace circular una corriente, comienza a formarse un campo
magnético en su interior, produciéndose un cambio en el flujo magneético hasta que la
corriente sc estabiliza, éste seria:
para ¢l caso en que ¢l solenoide se conectaba a una fuente de corriente directa, de aqui
que en ¢l intervalo de tiempo desde que sc conecta el interruptor hasta que se estabiliza la
corriente, se autoinduce una fem en el solenoide que es directamente proporcional a la
razon de cambio del flujo magnético y éste a 1a razén de camhlo de la corriente, que se
puede escribir mediante la siguiente expresién:

di

£ = Ldl (1)

donde L es la copstante de proporcionalidad que es lamada autoinductancia o inductancia
dei circuito. La ecuacidn 1 es vilida para cualquier circuito estacionario, en el cual los
cambios de flujo magnético resultan de los cambios en 12 corriente que pasa por el circuito

De la Ec. | se pueden obtener las relaciones mateméticas para el calculo de la inductancia
a partir de la {.ey de Faraday, esto es:

d dg, di

Aoy doydi

dt di di

igualando ia Ec. 1y 2 obtenemos que la inductancia o la constante de induccién se define
por:

Lﬁ

di G
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Para los casos en que el flujo es directamente proporcional a la corriente Ja inductancia L
es igual a:

Las unidades de ia inductancta son volts-seg/ampere, esta unidad se |lama Henry, en
honor de Joseph Henry, cientifico americano que descubrié la Ley de la Induccién
electromagnética en la misma época que Faraday.

Volt-seg/ampere = Henry
cominmente se utilizan submiltiplos de 1 Henry como:

mh (mili henry} = 107 Henrys.
ith (micro Henry) = 10° Henrys.

El instrumento o aparato que tiene cierta inductancia en un circuito, se le conoce con el
nombre de Inductor.

CALCULO DE LA INDUCTANCIA

Para algunos inductores que tienen simetria simple se puede calcular ficilmente su
inductancia, el caso mis sencillo es el del solenoide muy largo y de vueltas muy juntas
(con niicleo de aire) en el cual se puede determinar el flujo magnético de la Ec.

®,=[B.ds=B4

donde A es el drea de la seccién transversal del solencide y B el campo magnético como
se muestra en la fig. 1. Tenemos que el campo magnético en el interior del solenoide es:

FIGURA 1

B=poni

donde i es la corriente en el solenoide y n es el numero de vueltas por unidad de longitud,
esto es n=N/I, por lo tanto, ¢l encadenamiento del flujo magnético en el solenoide es

igual al nimero total de vueltas N por el flujo de una de éstas, es decir, N¢e. De la Ec. 3
lenemos que:
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d
= — (N
donde

tap i
N, = NAB = NAy i = ﬁ;ﬁ
aplicando la Ec. 3 tenemos que:

_d Nl

L
d P

=Alun’  (4)

De Ia Ec. 4, vemos que la inductancia para un solenoide de longitud 1 y de drea A,
depende de su volumen y del cuadrado de su mimero de vucltas por unidad de longitud,
dependiendo la inductancia dnicamente de factores geométricos,

QBJETIVO

El alumno comprobara en forma experimental como varia la inductancia en funcién de su
diferentes parametros ( longitud, drea, etc. )

CONCEPTOS NECESARIOS

— Inductancia
— Calibres de conductores
— Uso y manejo del puente RLC

MATERIAL Y EQUIPO

~ Una fuente de poder

— Una bobina de Thomson

- Un muitimetro

- Un flujémetro

- Unpuente RLC,

- Un miicleo de madera

~ 5 mits. de cable magneto calibre 30
— 5 mts. de cable magneto calibre 25
— 5 mits. de cable magneto calibre 18
— 5 cables de conexi6n caimin-banana
- 3 cables de conexidn caiman-caimén
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DESARROLLO

I. Variacién de 1a inductancia en funcién del nimero de vueltas y longitud def cable
magneto

1. Enrolle en el nicleo de madera 10 vueltas del cable magneto calibre 25 y mida la
inductancia

Nota: Para realizar las mediciones retire el recubrimiento de barniz det cable magneto en
sus puntas; verifique que las espiras hechas se encuentren totalmente juntas

FIGURA 2

2. Siga enrollando, segin las vueltas que se indican en la tabla [

EVue s S @R ian:
10
20
30
Tabla 1

i Que concluye con respecto a las mediciones?.

IL. Variacién de la inductancia respecto al irea o calibre.

1. Enrolte en el nicleo de madera con cable magneto calibre 25 a 30 vueltas y mida la
inductancia a través det puente RCL.

2. Vuelva a realizar el inciso 1) segin se muestra en la tabla I,

CALIBRE. ¥ DEVUE TASE [FINDUCTANCIANE)T
18 30
25 30
30 30

Tabla I1
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1. Variaci6n de la inductancia en funcién det campo magnético.
1. Armar el circuito de la figura 3.

r'_ ‘:’fﬁj
i ,rumvﬁﬁw

u;‘j
| EI AMPERIMETRO

=Vcd

BOBINA DE THOMSON
FIGURA 3

2. Ir variando el voltaje segiin se muestra en la tabla 111 y medir el flujo magnético.

OGSV Erjotn. [ B=d i alndaincia b
2

4
6
8

10

Tabla I

3. Calcular para cada caso ¢l valor del campo magnético y la inductancia.

Conclusidnes.

Preguntas.

- Defina lo que es inductancia.

- ¢En que se aplican las inductancias.?

iQue es inductancia mutua y autoinductancia.?

- Para disefar una inductancia que parimetros debe tener en consideracién.
- De un ejemplo de como disenarfa una inductancia para un transformador.

h Bt B e
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INTRODUCCION

Electronics Workbench es un programa que esta disenado para simular el analisis de
un circuito eléctrico, por medio de diferentes herramientas del paquete para la medicién
( multfmetro, generador de funciones, osciloscopio, plotter diagrama de bodde, generador
de palabra, Analizador l6gico y convertidor légico)

En el presente trabajo se utilizo 1a versién 4.0 de Electronics Workbench que
integra los médulos de analégico y digital en uno solo, ademss se pueden emplear
simultineamente componentes analgicos y digitales.

OBSERVACION

Debe de considerarse que todos los resultados obtenidos por medio de este paquete
son ideales y que existen ciertas variaciones de estos con los resultados obtenidos
practicamente.

INTERFAZ DEL PROGRAMA

Una vez instalado el programa, aparece una disposicién general (figura 1). Los
componentes basicos de la pantalla son: barra de ments que aparece en la parte superior
de fa pantalla, en seguida un panel de iconos con los instrumentos que se utilizan para las
mediciones de los circuitos. Abajo aparece otro panel de iconos con los diferentes tipos
de componentes eléctricos y electrénicos, mas abajo en la parte izquierda se localiza una
ventana donde se encuentran todos los componentes dependiendo del icono que s¢ haya
seleccionado (aparece el nombre del icono utilizado en la parte superior de esta pantalla,
si esta activa se pone en color azul), en la parte derecha se localiza el 4rea del dibujo que
es la ventana mas grande (si esta activa se pone en color azul), esia pantalla contiene en
el costado derecho y en la parte inferior dos barras deslizables que sirven para mover la
pantalla.

Ciertas operaciones con el rawén tienen como alternativa el uso del teclado. Ademis
de los elementos fijos en la pantalla, existen otros que aparecen desplegados
temporalmente en el transcurso de la operacion:

- Cajas de decisién informan de algo y permiten elegir entre dos operaciones si (YES) y
no (NO).

- Cajas de dialogo ofrecen informacién y la posibilidad de modificar en ellas ciertos
parametros.
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COMPONENTES DE LA PANTALLA

Restaurar

Mover

Tamafo

Minimizar

Maximizar

Cerrar ALT+F4

Cambiar a... Cirl+Esc Cierra la ventana Achica la pantalla
Switch

L

— Blectonics  Worbench N
Fie Bl Ciwut Window Help N

l
A
v

<

Deegis =
_]*] Unitted

|

TI
+] 1 1 I-*I

Figura 1
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Barra de Menils

File
Al oprimirlo despliega una lista de opciones referidas al uso de archivos, las

operaciones referentes al manejo de archivos se realiza a través de una caja de dialogo,
por medio de ella se puede cargar o grabar un archivo.

New (Cirl + N)
Open (Ctrl + 0)
Save (Ctrl + S)
Save As

Revert to Saved
Print (Ctrl + P)
Print Setup
Install

Impont From SPICE
Export to SPICE
Export to PCB
Dos Command
Exit (Alt+ F4)

New (Crri + N): Abre un archivo nuevo y en caso de existir otro lo borra de la pantalla
(borra de la memoria la informacién).sin preguntar nada.

Open (Cirl + 0): Permite llamar o abrir un archivo ya existente, abre una caja de
dialogo de donde se puede seleccionar el lugar del que se desea llamar el archivo A, C o
D, y su extensi6n.

Save (Crl + S): Salva (permite grabar) el trabajo realizado, despliega una caja de
dialogo idéntica a la de Open, donde se puede escoger el lugar y la direccién donde se
desea grabar, si este ya existe aparece una caja de decisién que avisa y pregunta si se
desea remplazar este.

Save As: Funciona similar a Save, también aparece una caja de dialogo idéntica a la de
Save y Open. Con esta funcion se pude cambiar el nombre de un archivo y direccionarlo,
¢s decir, poder elegir en que unidad se desea grabar dicho archivo

Revert to Saved: Este comando permite borrar todas las modificaciones hechas a un
circuito cuando este ya se encuentra guardado, aparece una caja de decision que informa
que todas fa modificaciones echas al circuito pueden ser borradas y dos botones, uno para
aceptar y el otro para cancelar.
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Print (Ctrt + P): Este comando permite imprimir un archivo, aparece una caja de
didlogo donde se puede escoger lo que se quiere imprimir:

Circuitos: Schematic (esquematico), Descriptién (Descripcién), Part list (lista de partes),
Label list (lista de nombres), Model list (lista de modelos) y Subcircuits (subcircuitos),
Analysis Options (opcidn de analisis)

Instrumentos:  Multimeter (multimetro), Function Generator (generador de
funciones), Oscilloscope (osciloscopio), Bode Plotter (trazo de Bode), Word Generator
(generador de palabra), Logic Analyzer (Analizador l6gico), Logic Converter
(convertidor |6gico}, Boolean Expression (expresién Booleana), XY Plot {puntos XY).

Existen tres botones localizados a la derecha de la caja: Print, si no hay impresora
"parece una caja que avisa, Cancel se procede a cancelar la impresién y Setup donde

puede seleccionar el tipo de impresora, 1a orientacion del papel (vertical u horizontal) y el
tamanio del papel.

Print Setup: Aparece una caja de didlogo y funciona de la misma forma que cuando se
selecciona Sewp de la caja de Print. Con este comando, podemos configurar 1a impresora
para que se adapte de la mejor manera a la que se quiera imprimir.

Install: Este comando sirve para seleccionar un programa para que sea instalado.
Import From SPICE: Guarda un archivo en extensién .cir, para que pueda ser utilizado

por otro programa (llamado PSPICE, el cual es similar al workbench), aparece una caja
de dialogo igual que en Save.

Export to SPICE: Permite llamar un archivo que haya sido guardado en extension .cir
Export to PCB: Permite llamar una archivo que haya sido guardado en extension .net
Dos Command: Sale del programa para ingresar al Dos, Aparece una caja de dialogo

Exit (Alt + F4): Cuando se selecciona esta opcion se procede a salir del programa.

Edit.

Las opciones que aparecen tras oprimir este meni permiten modificar los objetos
realizados previamente.

Cut (Ctrl + X)
Capy (Ctrl+C)
Paste(Ctri+ V)
Delete (Del)

Select All (Ctri+A)
Show Clipboard
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Cut (Ctrl + X): Corta los objetos gue hayan sido seleccionado previamente (aparece en
rojo) para después poder ponerlo en otro lugar, aparece una caja de decisién que pregunta
si se desea cortar el componente seleccionado.

Copy (Ctrl + C): Permite copiar lo que se haya seleccionado previamente (aparecen en
rojo) y lo guarda en €l porta papeles para después colocarlo en lugar deseado.

Paste (Ctri + V). Este comando pega el objeto seleccionado que fue copiado
anteriormente para después desplegarlo en la pantalla.

Delete (Del): Borra el elemento o elementos seleccionados, aparece una caja de decision
que pregunta si se desea borrar o no los componentes, también se puede borrar eligiendo
el objeto por medio del ratén y oprimiendo la tecta Supr.

Select All (Ctrl + A): Selecciona todo lo que esta contenido dentro de la ventana
principal {aparecen en rojo).

Show Clipboard: Este comando permite desplegar en la pantalia el visor del porapapeles
con el ultimo objeto que fue copiado, despliega una ventana con diferentes submenus:
* Archivo.
* Abrir: Funciona igual que Open del menu File, pero con respecto al visor del
portapapeles. .
» Guardar como: Funciona igual que Save As del mena File, pero con respecto al
visor del portapapeles.
* Salir: Sale del portapapeles.

+ Edicién.
+ Eliminar SUPR: Aparece una caja de decisién que pregunta si se desea borrar
el archivo del portapapeles.

* Mostrar:
* Automditicamente:
+ Mapa de bits:
e Paleta:
¢ Mapa de bits DIB:

* Ayuda

e Temas de ayuda:
» Acerca del visor del portapapeles:
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Circuit.

Activate (Ctrl +G)
Stop (Ctrl+T

Pause (F9)

Label (Ctrl +1)
Value(Ctri+ V)
Model (Ctri+ M)
Zoom (Ctrl +2)
Rotate (Ctrl+R)
Fault (Ctrl + F)
Subcircuit (Ctri+B)
Wire Color
Preferences...(Ctri+E)

Activate (Ctri +G): Activa la simulacién del circuito, tiene la misma funcién que el
icono de switch.

Stop (Ctrl + T): Detiene la simulacién del circuito, también esta se puede realizar por
medio del icono de switch.

Pause (F9): Realiza una pausa momentinea a la simulacién del circuito, para continuar se
selecciona Activate o Resume (F 9) del meni Circuit.

Label (Ctrl + L): Este comando permite poner un nombre o cambiarlo a un componente
seleccionado previamente, aparece una caja donde se pone el nombre y dos botones, uno
para acepiar y el otro para cancelar.

Value (Ctri + V). Es te comando permite modificar el valor de! componente
seleccionado previamente, aparece una caja donde se procede a realizar la modificacin
del componente. También se puede cambiar dando un doble click sobre el elemento que
se desea moditicar.

Model (Ctri M): Aparece una caja de didlogo donde se puede escoger el modelo y
caracteristicas del objeto seleccionado previamente (transistores, circuitos integrados,
transformadores), despliega una caja de dialogo que contiene dos ventanas, una contiene
la libreria y la otra el modelo; a la derecha se encuentran varios botones donde se puede
modificar las caracteristicas del circuito:

* New library (nueva libreria), permite entrar a una nueva libreria.

* Edit (edicion), desplicga una caja de didlogo donde se pueden observar y modificar las
caracteristicas del objeto.

156



* Copy (copiar), Paste (pegar), Delete (borrar).

+ Rename (renombrar), este comando permite cambiar el nombre a un objeto y ponerle
oiro diferente.

* Accept (aceptar), este comando permite aceptar todas las modificaciones hechas
anteriormente.

* Cancel (cancelar), si se selecciona este comando elimina todas las modificaciones
realizadas y lo deja en su forma original.

Zoom (Ctrl + Z}: Este comando permite ver la pantalla del instrumento seleccionado
previamente que se este utilizando en el analisis del circuito, también se puede obtener la
pantalla dando un doble click al botén izquierdo del ratén sobre el instrumento
seleccionado.

Rotate (Cirl +R): Rota 90° el circuito 6 elemento seleccionado.

Fault (Cirl + F): Aparece una caja de dialogo donde se escogen las partes del elemento
que se deseen que estén en Leakage (fuga), Short {corto), Open (abierto) y None
(ninguno), a la derecha un cuadro donde se selecciona la impedancia y dos botones, uno
para aceptar y el otro para cancelar 1a operacién

Subcircuit (Ctri +B): Este comando permite crear un subcircuito que es colocado en el

comando de Custom (personalizar), aparece una caja de dialogo donde se le da el nombre

al subcircuito, abajo estan unos botones los cuales son:

* Copy from Circuit, hace una copia del circuito y lo pone en el portapapetes.

* Move from Circuit. mueve ¢l circuito por medio del porta papeles.

* Replace in Circuit, reemplaza el objeto(s) seleccionado(s) por un diagrama y o coloca
en tugar del este.

Wire Color: Este comando despliega una caja, donde es posible seleccionar ei color de la
linea que une a dos elementos (para que aparezca la caja la linea debe de haber sido
seleccionada previamente), los colores-a escoger son: negro, rojo, verde fluorescente,
azul, verde y morado. También es posible seleccionar esta opcién dando un doble clic en
la linea que se desea cambiar.

Preferences... (Cirl + E): Este comando permite elegir que opciones de los componentes
son visibles como son:
* Show grid y Use grid, estas dos juntas sirven para que aparezca la pantalla punteada y
uno se pueda guiar en ¢l disefio de los circuitos.
* Show label, permite quitar o poner el nombre de los componentes del circuito.
Show model, este comando permite poner o quitar la clasificacién de los componentes.
* Show values, este comando permite quitar o poner e} valor de todos los componentes.
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Windows

Arrange (Ctri+ W)
Description (Cirl+D)
Custom (subcircuit)
Passive

Active

Fiel Effect Transistors
Control

Hybrid

Indicators

Gates

Combinational
Sequencial

Integrad Circuits

Arrange (Ctrl + W): Al oprimirlo aumenta la pantalla principal cuando no esta Ja
ventana de Description (descripcion) y la disminuye solo cuando esta activada la ventana

de Description

Description (Ctrl + D) Activa la ventana de Description, esta ventana sirve para hacer
una breve explicacion del funcionamiento del circuito.

Tambien se puede tener acceso a los siguientes comando por medio de sus respectivos

iconos.

Custom (subcircuir): Este comando despliega en Ja ventana de la izquierda la lista de los

subcircuitos.

A}

AW~

N

Passive: Despliega los elementos pasivos.

Active: Despliega Jos elementos activos (diodos, transistores, amplificadores, triacs).
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Field Effect Transistors: Desplicga los transistores de efecto de campo.

N

Control: Despliega los elementos de control (voltaje controlado por un switch, corriente
controlada por un switch, switch manual, etc.)

(15

Hybrid: Despliega los componentes hibridos (convertidores, multivibradores, oscilador).

*><

Indicators: Despliega los elementos indicadores (display, display de 7 segmentos, etc.).

o

Gates: Despliega las compuertas légicas (AND, OR, NOT, Buffer, etc).

D

Combinational: Despliega los circuitos combinacionales {multiplexores, decodificadores,
demultiplexores, etc.).

v

Sequential: Despliega los circuitos secuenciales (filp-flop, contador binario, shift
register, etc.).

uls

Integrated Circuits: Despliega los circuitos integrados (74XX, 741XX, 742XX, 743XX,
4066), también se puede acceder a éste por medio de su icono correspondiente.

e
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Help

Help (F1)
Help Index
About Electronics Workbench

Help (FI): Al seleccionar este comando nos proporciona la informacién {ayuda)
correspondiente del elemento seleccionado previamente

Help Index: Proporciona el indice de ayuda ordenado alfabéticamente, para tener més
informaci6n acerca de un tema, se procede a oprimir el botén izquierdo del ratén sobre lo
que se desea saber y se despliega la informacién requerida.

About Electronics Workbench: Este comando da la versidn y nombre del paquete, asi

como también indica el numero de licencia y el nimero de serie.

Abajo de la barra de meniis se encuentra una serie de iconos con los instrumentos
utilizados, los cuales son:

+ Multimetro
Este instrumento se encarga de tomar mediciones de voltaje (V), corriente (1),
resistencia (€2), perdida de decibeles entre dos puntos de prueba en un circuito(dB),
ademas de que se pude elegir el tipo de sedal, alterna (V) o directa (—), para ajustar
estas mediciones se da un doble click n el multimetro y aparece la siguiente pantalla

si s¢ oprime en SETTING (ajustes) aparece una caja de dislogo donde es posible
ajustar la resitencia interna del volmetro, la resistencia interna del amperimetro, la
corriente interna del ohmetro y los decibeles en estindar.



Generador de funciones
Es una fuente de voltaje que proporciona sefales en forma de ondas senoidal, cuadrada
y triangular. Se puede ajustar [a frecuencia de la sefal, ciclo de trabajo, amplitud y el
offset de C.D, para proceder se da un doble click en la figura.

=

Ajusie de los controladores de funciones

escoger las opciones de [a informaci6n en los controles del generador de funciones.
Forma de onda: Se selecciona al forma de onda de salida deseada dando un click al
botén de forma seno, triangular o cuadrada, se pueden modificar el ciclo de trabajo.

Frecuencia: La frecuencia del generador de funciones determina el numero de ciclos
generados por segundo, se puede ajustar la frecuencia desde 1 Hz, hasta 999 MHz.

Ciclo de trabajo: El ajuste del ciclo de trabajo afecta la forma de las ondas cuadrada y
triangular, se puede ajustar ¢l ciclo de trabajo desde 1 hasta el 99%.

Para ondas cuadradas el ajuste del ciclo de trabajo controla la proporcién de la parte
superior del ciclo. Un 50% del ciclo de trabajo da formas cuadradas con igual ciclo
alto y bajo.

Para ondas triangulares: Este ajuste controla la pendiente levantando el punto en el
ciclo en el cual se encuentra ¢l pico de la onda. Las ondas triangulares con ciclo de
trabajo del 50% tienen una inclinaci6n igual para la subida y ia bajada.

Las ondas senoidales no son afectadas por el ciclo de trabajo.

Amplitud: El ajuste de 1a amplitud controla el voltaje de la sefial medido desde el nivel
de C.D, hasta su valor maximo. Si las puntas de salida son conectadas a la terminal
comun y a + o -, la medicién pico a pico de la onda es igual a 2 veces su amplitud. S
la salida viene del + y el - el valor pico a pico es 4 veces ¢l valor de la amplitud.

El ajuste en la amplitud es un valor pico de la sefial mientras que los ajustes para los
fuentes alternante son efectivos o RMS.

Offser: Controla el nivel de C.D en el cual varia la senal alternante. Una posicién cero
de offset alinea la sefial con eje X del osciloscopio (dando su posicién Y también es
cero), el offset se puede ajustar desde - 999 KV a 999KV (los ajustes unitarios de la
amplitud determinan las unidades para el ajuste de offset).
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* Terminal positiva: Da una senal con amplitud seleccionada en la direccion positiva
respecto al terminal neutral COM.

* Terminal COM (coman): Da un nivet de referencia de la sefial. COM se pone a tierra
para un nivel cero.

* Terminal negativa: Da una sefial con amplitud escogida en direccién negativa con
respecto a la terminal neutral COM.

s Osciloscopio
El osciloscopio muesira las variaciones de magnitud y frecuencia. Tiene dos terminales
de entrada las cuales son canal A y B, y asf dos sefiales diferentes pueden ser mostradas
simultineamente. Se puede ajustar el osciloscopio para una grafica de la fuerza de una
sefial por un tiempo o se puede comparar la forma de onda con respecto a la otra.

=

fid
e A LT El
e H R iR
ihososiav ____ _ EEligEr)

e o L ) A i v

i[5 won

Ajustando los controles del osciloscopio
* Las diferentes opciones de los controles del osciloscopio son

+ Especificacion de coordenadas: Y/T, A/B, B/A

* Ajuste de la escala: Base de tiempo, V/Div

* Especifica las coordenadas de origen: Posicion X/Y

* Acoplamiento de entradas C.A, 0, 0 C.D.

* Disparador {(iriggering): Los ajustes del disparo determinan cuando una forma de onda
es mostrada, si no se ve forma de onda intente poner el disparo a modo automético.

Los botones det Iimite (edge) determinan si 1a forma de onda empezara en su limite
ascendente (pendiente positiva) o limite descendente (pendiente negativa). El nivel de
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disparo es el punto en el que el eje X del osciloscopio debe ser cruzado por la sefal
de disparo antes de que sea mostrada.

Los botones auto, A, B y EXT determinan la sefial que hace el disparo. Use auto si
quiere mostrar las formas de onda tan pronto como sea posible o si se espera una
forma de onda plana, presione A o B para usar Ja sefial de ese canal. Presione EXT
para usar un disparo externo, (si se esta usando un disparo extermno, colquese en el
icono del osciloscopio en la terminal de la esquina inferior derecha).

* Tierra (Grounding): Se asume el punto de referencia del osciloscopio esta aterrizado.
No necesita aterrizar el osciloscopio para obtener una lectura adecuada. Sin embargo
cuando se usa el osciloscopio se debe de aterrizar el circuito.

* TIP: Si se quiere usar otro punto de referencia que no sea tierra conecte una fuente (u
otro componente) a la terminal tierra,

* Ampliacién det osciloscopio (Zoom): El botén Zoom expande la muestra grafica del
osciloscopio moviendo los controles al fondo de la ventana.

* Se puede ajustar los controles del osciloscopio mientras el circuito este activo. Si la
simulacién es aun vilida, se pueden mover las pruebas a otros puntos en el circuito.
En ambos casos el osciloscopio muestra autométicamente las variaciones en la sefial.

* Si se quiere analizar formas de onda en el osciloscopio, ponga la pausa después de
cada pantalla en [a caja de dialogo Analysis Options.

* TIP: Si no se ve forma de onda en el osciloscopio, cambian el disparo a auto.

Puede extraerse lecturas desde la grafica arrastrando fos cruces a la locacién deseada.
Los cuadros abajo de 12 muestra.

Abajo de estos iconos de instrumentos de medicién se encuentra otros con los
diferentes componentes electrénicos, que funcionan de la misma manera que los
comandos que se encuentran el mend de Windows.

Para proceder a la realizacién de los circuitos, se seleccionan estos de la parie
izquierda que ¢s donde se encuentran los componentes, para seleccionar ¢l componente se
pone el cursor en el componente y se oprime el botén izquierdo del ratén y se arrastra
hasta el 4rea de dibujo que esta a la derecha en el lugar deseado y se suelta el botén del
radn y asi sucesivamente hasta colocar todos los elementos, de la misma forma se
colocan los instrumentos de medicién,

Para a unir los componentes al igual que los instrumentos de medicién se coloca el
cursor en uno de los extremos de un componente oprimiendo el botén izquierdo del ratén
y se arrastra el cursor sin soltar el botén hasta uno de sus extremo del siguiente
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componente y se procede a solitar el botén del ratén, quedando unidos los dos
componenies por medio de una linea. Esta linea (unién) puede ser cambiada de color para
que no se confunda con las uniones del circuito.

Por ultimo para proceder a realizar la simulacidn de circuito se oprime el botén de
switch (encendido/apagado) y empieza la simulacién obteniéndose los resultados en los

instrumentos utilizados. __
o\

Nota:

Si se conecta erréneamente un instrumento de medicién aparece una leyenda que lo
indica para que proceda uno a hacer la correccifn de este.



CAPITULOIV

INTRODUCCION AL
PAQUETE DE
SIMULACION

3D STUDIO



INTRODUCCION

A diferencia de otras formas de elaboracion de imigenes, los grificos tridimensionales
generados por computadora realizan su trabajo creando un ambiente 3* Dimensién virtal

Autodesk 3D Studio es un programa disefiado para el modelado y animacién
wridimensional, que permite crear imigenes virtuales estaticas o méviles de elevado realismo.

El término coordenadas cartesianas se refiere a una rejilla imaginaria que permite
localizar un punto en el espacio y es el sistema que utiliza 3D Studio, se asigna una letra para
cada una de las tres dimensiones (X, Y, Z). En e! 3D Studio; la posicién X se refiere a la
posicion de un objeto a lo ancho de la vista frontal de la pantalla, la posicién Y se refiere a la
posicién del objeto a lo alto de 1a vista frontal y la posicidén Z se refiere a la protundidad det
objeto en la escena vista desde el frente.

En 3D Studio, el animador construye una escena a partir de objetos geométricos hechos
con caras triangulares, los tridngulos son objetos vecioriales igual que los de otros programas
como AutoCAD y Coret DRAW, y la esquina de un tridngulo se puede ver en cualquier nivel
de acercamiento sin que se engrosé.

Las imigenes generadas por 3D Studio, soen imigenes de mapas de bits o raster
{Coleccidn de puntos), es una imagen 2D plana formada por una rejilia de pixeles. Los mapas

de bits generados por 3D Studio pueden cargarse en cualquier software de pintura, como
Photoshop y Fractal Design Paiter, para su edicién.

Autodesk 3D Studio se divide en cinco mddulos, tres de ellos trabajan en la creacién y
modificacién de volimenes bidimensionales o tridimensionales, y se denominan modeladores.
los otros dos se encargar de crear y modificar materiales que pueden ser aplicados a los objetos
y a producir 1a animacion de los objetos, luces y camaras que se hayan creado

Los médulos modeladores son el “3D Editor™,“2D Shaper”, “3D Lofter”, Materials
Editor”, y el Keyframer”; los tres primeros modulos producen el modelado de los objetos gue

animari el Keyframer y tienen un despliegue de pantalia similar, y el del Materials Editor es
unico.

3aD Editor

Es el médulo principal para la creacién de los elementos que integran una escena
tridimensional, pueden crearse directamente objetos 3D constituidos por estructuras
geométricas elementales o modificar la forma aplicar materiales a cualquier objeto creado en
éste o en los otros mddulos, permite afadir cdmaras, luces y diferentes efectos en la atmésfera
para hacer el render en una imagen estatica. El render es el proceso en el cual patente en los
volimenes los efectos de iluminacidn y color establecidos previamente
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2D Shaper

Crea formas bidimensionales y pueden ser empleadas por e} programa de modos
diferentes, el 2D Shaper puede emplear como fondo de referencia las imagenes de los objetos
3D del 3D Editor.

3D Lofter

Crea los objetos mas complejos, permite mover las formas del 2D del 2D shaper y
generar un objeto 3D.

Keyframer

Anima cualquier elemento de la escena construida en el 3D Editor, puede anadir nuevas
camaras o luces. El Keyframer produce una animacién creando [os pasos intermedios entre las
composiciones inicial y final que presenta una escena en un nimero de iméigenes definido,
puede importar una forma plana de! 2D Shaper, o una trayectoria 2D o 3D del 3D Lofter.

Materials Editor.

En este médulo se definen las caracteristicas de la superficie de los objetos, puede crearse
cualquier tipo de material combinande sus ajustes de color, trasparencia, brillo, textura,

relieve, reflexién y ciertos efectos especiales, para aplicarlo sobre cualquier objeto en el 3D
Editor.
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CONSIDERACIONES GENERALES

INTERFAZ DEL PROGRAMA

Existen teclas de funci6n répida y ayudan a moverse con rapidez dentro del programa y
las mas importantes son las teclas F1 a F5, que permiten elegir con rapidez entre los cinco

mddulos principales: F1 2D Shaper, F2 3D Lofter, F3 3D Editor, F4 Keyframer, F5 Materials
Editor.

La primera pantalla que aparece presenta una disposicién general que se repite en todos
los mddulos a excepcidn del editor de materiales.

Los componentes basicos son: la linea de estado, la barra de menus, la linea del prompt,
¢l panel de iconos, ta columna de comandos y el rea de dibujo, estos componentes se muestran
en el siguiente dibujo de la pantalia del 3D STUDIO.

: % 3D Baiwn

Top (U2) Frons (X/Y) Creae
Select
Moaiy
Surface

Ligh
Camerzs
Renderer
Display

Lan&eshmmmdeﬂ!m—] Titulo del modulo commd:mrmnms]

Left (2rY) User

IH-HE
(e
CILICTD ] [A) (] €]
TS maerials adeds from Ubrary T

L Zoma de cibup Linea del promp1 — Parel de iconay —

Ademas de estos elementos fijos, aparecen otros temporalmente y se conocen como cajas
de mensajes; existen tres tipos:

a) Alerta: avisa de algo que es preciso conocer antes de proceder a una operacién.
b) Decisidn: informa de algo y permite elegir entre dos opciones.
¢) Didlogo: ofrece una informacién y la posibilidad de modificar en ella ciertos datos.

El cursor puede aparecer con cinco aspectos distintos en la pantalla:
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El cursor flecha se usa en los méduios modeladores y Keyframer, para escoger un menu,
comando o icono, o para activar una ventana de dibujo

El cursor de seleccion tiene forma cuadrada y se emplea para elegir y situar entidades en
la ventana activa, ¢! tamafio de la caja es ajustable.

El cursor en forma de cruz de hilos aparece cuando se crean formas geométricas.

El cursor multidireccional aparece cuando se realizan operaciones de emplazamiento o
modificacién de componentes geométricos, siendo tres tipos:

- Cursor con flechas verticales y horizontales, se mueve en cualquier direccion.
- Cursor con flechas verticales, se mueve verticalmente.
- Cursor con flechas horizontales, se mueve horizentalmente

El cursor unidireccional aparecé €n operaciones de curvado y afilamiento del 3D Editor,
y es de cuatro tipos.

COMPONENTES DE LA PANTALLA

Linea de estado:

Segin la posicién del cursor respecto a la franja azul de la parte superior de la pantalla,
estd muestra una barra de meniis o una linea de estado.

La Ifnea de estado despliega informacion distinta en cada mdédule dependiendo de la
operacidn, pero normalmente incluye las coordenadas del cursor,

La barra de menu es idéntica en todos los médulos, excepto en el Material Editor, aunque
su funcién no es la misma en todos ellos.
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EJEMPLO:

Para este capitulo, se desarrollara un caso prictico de aplicaci6n de los comandos de este

modulo, en €l se describen los pasos sucesivos que inician la construccién de esta estructura
afadiéndolo nuevos elementos creados.

= Creacion de una esfera

W & W R e

Esta esfera serd la cabeza del payaso:

. Seleccionar Reser del meni: File.
. Seleccionar Create/Lsphere/Values.

. Mover la barra deslizable hasta que se lea 32 a la derecha de “Segments:” y pinchar en QK.
. Seteccionar Create/Lsphere/Smoothed.

. En la vista Top, pinchar en un punto situado dentro del cuadrante superior izquierdo de la

ventana.

- Mover el ratén hasta que la linea de estado se despliegue en un valor aproximado a 150.00 a

la derecha de “Radius:”, y 0.00 tras “Angle: ™. Entonces volver a pinchar. (Para facilitar el
tijar 1a graduacion del dngulo puede activarse la opcién “angle Snap” pulsando la tecla A.)

- Introducir ¢l nombre de “Cabeza™ en el campo contenido en la caja de dialogo de “Name

for the new object” y pinchar en Create (o pulsar 1a tecla Intro).

- Pinchar en el icono de intercambio de pantalla completa (el segundo por 1a derecha en la fila

superior del panel de iconos).

- Pulsar la tecla L para desplegar en la ventana la vista izquierda (Left).
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Teselado de caras y escalado de vértices de la esfera

Estas operaciones concluirdn en la creacién de los pelos del payaso.

1. Seleccionar ¢l comando Select/Object/Single.
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- Pinchar en cualquier arista de la esfera. (La esfera cambia a color rojo).
. Pinchar en el botén B del panel de iconos.

. Seleccionar Select/Face/Window.

[ I L I

- Siwar el cursor de manera que su linea vertical coincida con el eje vertical de la esfera, y la
horizontal se superponga al paralelo que se encuentra inmediatamente por debajo del eje
horizontal de 1a esfera entonces pinchar.

6. Desplazar el ratén hasta que el lado superior de la caja de seleccién coincida con el 4°
paralelo por encima del eje horizontal de la esfera, y el lado izquierdo de dicha caja esté
fuera del limite izquierdo de la “Cabeza”, y pinchar, (Las caras seleccionadas aparecen en
color rojo).

7. Pinchar en el vértice situado en la esquina inferior del grupo de caras rojas.

8. Mover el ratén hasta incluir en la caja de enmarque los cuatro cuadrados rojos situados en la
parte inferior derecha det grupo de caras ya seleccionadas, y volver a pinchar. (Los cuatro
cuadrados vuelven a ser de color blanco).

9. Seleccionar el comando Create/Face/Tesellate.

10.Con el botén B activado /apareciendo en rojo las caras seleccionadas), pinchar en el botén
SELECTED del panel de iconos para activarlo.

11.Pinchar en cualquier punto de la ventana.

12.Pinchar OK o pulsar la tecla Intro cuando se despliegue la caja de diilogo para proceder a
la division de las caras seleccionadas.

13.Pinchar en el botén A del panel de iconos.
14.Seleccionar Modify/Vertex/3D Scale.
15.Pinchar en el botén SELECTED del panel de iconos.

16.Pinchar en el icono del eje local (el primero por la derecha en la fila superior del panel de
iconos) para activarlo.

17.Pinchar en cualquier lugar de la pantalia.

18. Desplazar el rat6n para reducir la caja de enmarque hasta que en la linea de estado se lea
60.00% tras “Selected Scale:” y volver a pinchar.

19.Guardar el trabajo realizado hasta el momento. Pinchar en el menu File, y luego en la
opci6n Save. Elegir el destino del archivo, introducir el nombre de “Payasol™ en el campo
situado a la derecha de “Filename:” y pinchar en OK.
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Aplicacidn de materiales a un objeto y a un grupo de caras

Antes de pasar a la siguiente operacién de modelado, que dar4 lugar a la desaparicién de
los grupos de seleccion establecidos, se procede a asignar materiales a la cabeza y el pelo.

1. Seleccionar Surface/Material/Choose.

2. En el selector de materiales, mover la barra deslizable situada a la izquierda de la ventana
hasta que aparezca en la lista el nombre “PINK PLASTIC” y pinchar en éi.

. Pinchar en el botén OK.
. Seleccionar Surface/Material/Assign/Object.
. Pinchar en el objeto “Cabeza”.

= NV R Nt

- Pinchar en el bot6n OK cuando aparezca la caja de didlogo para confirmar la decisién de
asignar el material. (El material queda asignado al objeto completo).

. Seleccionar Surface/Material/Choose.

~J

8. En el selector de materiales que aparece, buscar “PURPLE PLASTIC™ en la ventana y
pinchar en este nombre.

9. Pinchar en el boton de OK,

10. Seleccionar Surface/Material/Assign/Face.
11.Pinchar en el botén B del panel de iconos.
12.Pinchar en el botén SELECTED del panel de iconos.
13.Pinchar en cualquier lugar de [a pantalla.

14.Pinchar en OK en la caja de didlogo que aparece para asignar el material a las caras
seleccionadas.

Comprobacidn del resultado de la aplicacion de materiales
1. Pulsar la tecla F,

2. Seleccionar Ligths/Omni/Create.
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- Situar el cursor por encima y a la izquierda de 12 “Cabeza” y pinchar.
- En la caja de didlogo, pinchar en Create.

. Pulsar latecla L.

. Seleccionar Render/Render.

. Pinchar dentro de la ventana.

. En la caja de didlogo, pinchar en el botén Render.

=T - - Y

- Cuando Haya sido desplegada la imagen en |a pantalla, pulsar el botén derecho det ratén
para darte salida en ¢l momenio que se desee.

Operacidn booleana de sustraccidn entre una esfera y un prisma triangular

Esta operaci6n esta encaminada a modelar la boca del mufieco eliminando parte del
volumen de |a esfera.

1. Seleccionar Create/Cylinder/Values.

2. Desplazar la barra deslizable situada sobre “Sides”, hasta que aparezca tras esta palabra el
valor 3. (se puede pinchar repetidamente en el signo [-] situado a la izquierda de {a barra).

. Pinchar en OK o pulsar la tecla Intro.
. Seleccionar Create/Cylinder/Faceted.

- Siwar el centro del cursor por debajo de la cabeza y a su derecha, y pinchar.

oW B W

- Mover el rai6n hasta que en la linea de estado se desplieguen valores aproximados a 45.00 y
30.00, respectivamente. tras “Radius:™. Y “Angle:”, y volver a pinchar. (El triangulo
desaparece).

7. Pinchar en cualquier lugar de la ventana.

8. Desplazar el ratdn hasta que en la [inea de estado se lea aproximadamente 200.00 tras
“Length:" y volver a pinchar.

9. Introducir “Boca” en el campo del nombre para el nuevo objeto y pulsar Intro.

10.Pinchar en ¢l botén C del panel de iconos.

11.Seleccionar Select/Vertex/Window.

12.Dibujar una caja de seleccion que enmarque el vértice inferior del triangulo base del prisma
“Boca”. (tras pinchar para fijar la segunda esquina de la caja, el vértice seleccionado queda
de color rojo. Puede seleccionarse Display/Geometry/Vert Ticks para que los vértices

aparezcan representados en la ventana como pequefas cruces, en lugar de como puntos.

Seleccionar Display/Geometry/Vert Dots, los vértices vuelven a aparecer del tamafo de un
pixel).

13.Repetir el paso anterior para seleccionar el vértice derecho del mismo triangulo.
14 Seleccionar Modify/Vertex/2D Scale.
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15.Pinchar ef boton SELECTED.

16.Pulsar la tecla Tab hasta que el cursor en la zona de dibujo aparezca solo con flechas
verticales.

17. Activar, si no lo estd ya, el icono del eje local / el primero por la derecha en la fila superior
del panel de iconos).

18. Pinchar en cualquier lugar de la ventana,

19.Mover el rat6n verticalmente hasta que en la |inea de estado se despliegue un valor
aproximado a 60.00% a la derecha de “Selected Scale:” y pinchar.

20.Pulsar 1a tecla F para desplegar la vista frontal.
21.Seleccionar Modify/Object/Move.

22.Usando el cursor de fechas horizontales (pulsar la tecla Tab para elegirlo), pinchar en el
objeto “Boca” y desplazar el ratén hasta situar el punto medio del prisma aproximadamente
en el eje de la esfera y volver a pinchar.

23.Pulsar la tecla L para desplegar en la ventana 1a vista izquierda.

24 Pulsar dos veces 1a tecla Tab para que el cursor en loa ventana presente las flechas
verticales y horizontales.

25.Pinchar en ¢l tridngulo base del objeio “Boca”.

26.Mover el ratén hasta situar el punto medio del lado inferior de la caja de enmarque dentro
de la esfera y el lado superior de la caja superpuesto al paralelo inmediatamente por debajo
del eje horizontal de la “Cabeza”. Entonces volver a pinchar ( el lado menor del trisngulo
debe quedar completamente fuera de la esfera al acabar la operacion; si no es asf, corregir la
posicién del prisma).

27 Asignar al objeto “Boca” 21 maierial “RED PLASTIC”.
28.Seleccionar Create/Objetc/Roolean.

29. Pinchar primero en la “cabeza” y luego en la “boca”.
30.En la caja de dialogo, pinchar en el botén OK.

31.Guardar de nuevo el trabajo pinchando en el botén [+]en el selector de archivos para que el
nombre del nuevo archivo sea “Payaso2”.
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Creacidn y union de una esfera y un hemisferio
Estas instrucciones terminan con la creacidn de uno de los ojos del payaso.

1. Seleccionar Create/Lsphere/Values, fijar el valor de los segmentos en 16 y pinchar en OK.
(seleccionar Smoothed).

2. Alinear la recta horizontal de la cruz del cursor con el paralelo situado inmediatamente por
encima del diametro de la esfera y situar ¢l centro de la cruz a la derecha de “Cabeza”.

3. Pinchar y desplazar luego el rat6n hasta que el valor desplegado en la linea de estado a la
derecha de “radius” sea aproximadamente 20.00, el correspondiente a “Angle:” sea 0.00 y
volver a pinchar.

4. Introducir “Ojo” en el campo de la caja del nombre para el nuevo objeto y pulsar la tecla
Intro.

5. Pulsar la tecla F.

6. Pinchar en el icono de zoom de ventana (el segundo por la izquierda en la fila inferior del
panel).

7. Sitar los brazos de la cruz del cursor cerca de una posicién tangente a la esfera “Ojo” y
pinchar.

8. Mover el ratén hasta que la ventana de enmarque rodee por completo al “ojo y pinchar.
9. Seleccionar Create/Hemisph/Smoothed.
10.Situar el centro del cursor sobre el de la esfera, y pinchar.

11.Desplazar el ratén hasta que en la linea de estado se lea un valor aproximado a 15.25 tras
“Radius” y volver a pinchar.

12. Asignar ¢l nombre de pupila al nuevo objeto y pulsar Intro.

13.Pinchar en el icono de zoom de extensién ( el segundo por la derecha en la fila inferior del
panel).

14 Pulsar a tecla L.

15.Pinchar en el icono de zoom de ventana (segundo por la izquierda en la fila inferior del
panel).

16.Dibujar una caja de enmarque que rodee holgadamente ¢l “Ojo” y la “Pupila”.
17.Seleccionar Modify/Object/Move.

18.Elegir el cursor de flechas harizontales usando la tecla Tab.

19.Pinchar en el objeto “Pupila”.

20.despiazar et ratén hasta situar el tado izquierdo de la caja de enmarque dentro de la parte
derecha de la esfera “Ojo” y volver a pinchar.

21.Asignar a la “Pupila” el material “BLACK PLASTIC™.
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22 Seleccionar Create/Object/Attach.

23.Pinchar en el objeto “Pupila™. (La linea del “prompt” informa que dicho objeto ha sido

seleccionado).

24.Pinchar en la esfera “0jo”. ( En la linea del “prompt” se pude leer escrito en negro: Object

“Pupita” attached to “Ojo”.) Ahora s6lo existe el objeto “Ojo”, la “pupila” se ha
convertido en un elemento del anterior y ha perdido su nombre de objeto.

Copia de un objeto.

Estas operaciones sirven para crear un nueve ojo con la copia del existente.
. Pulsar la tecla F y luego pinchar en el icono de zoom de extension.
. Seleccionar Create/Object/Copy.

. Usando el cursor de flechas horizontales, pinchar en el objeto *Qjo™.
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. Desplazar la caja hacia la izquierda hasta situarla aproximadamente en una posicién
simétrica al “Ojo” respecto al eje vertical de la *Cabeza™ y volver a pinchar.

. Pinchar en Create para aceptar el nombre de “Ojo01™ para el nuevo objeto.
. Pulsar la tecta L.

. Seleccionar el comando Select/Object/Window.

. Dibujar una caja de seleccién que enmarque el objeto “Ojo” completo.

. Seleccionar Modify/Object/Move.

10. Activar el boton SELECTED en ¢! panel de iconos.
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11.Usando el curso de flechas horizontales, pinchar en cualquier lugar de la ventana.

12.Mover el ratén hacia la izquierda hasta que la mitad del lado superior de la caja de
enmarque se encuentre dentro de la “cabeza” y volver a pinchar.

13.Pulsar 1a tecla T para desplegar 1a vista superior.
14, Desactivar el botén SELECTED pinchando en él.

15.Pinchar en cualquier *Ojo” y desplazar el ratén horizontalmente hasta incluir

completamente el lado superior de la caja dentro de l1a “Cabeza™ y volver a pinchar.

16.Repetir la operacion anterior con el segundo “Ojo™.

17.Seleccionar Create/Qbject/Attach.

18.Pinchar en un “Qjo™ y luego en la “Cabeza”.

19.Repetir la operacidn precedente para unir también el otro “Ojo™ a la “Cabeza™.
20.Comprobar el resultado det modelado realizando el render.

21.Salvar el trabajo como “Payaso3”.
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Creacidn y escalado de una esfern.

N B W
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Estas ordenes concluyen con la creacién de la nariz del payaso.

. Pulsar la tecla L.

. Crear una Lsphere “Smoothed” de aproximadamente 35.00 unidades de radio, situando su

centro en [a parte derecha de la “Cabeza™ y alineando 1a horizontal del cursor con el
didmetro de la esfera anterior.

. Dar al nuevo objeto el nombre de “Nariz™.
. Seleccionar Modify/Object/2D Scale.
. Usar la tecla Tab para seleccionar el cursor de flechas verticales.

. Pinchar en la “Nariz” y mover el ratén para reducir su altura hasta que se lea

aproximadamente 60.00% tras “Nariz Scale” en la linea de estado y volver a pinchar.

. pulsar la tecla F.

- Pulsar dos veces la tecla Tab para que el cursor dentro de la ventana presente sélo flechas

horizontales.

. Usando el curso de direccién horizontal, pinchar en la “Nariz”, mover el rat6n hasta que se

lea aproximadamente 70.00% en la lfnea de estado tras “Nariz Scale™ y volver a pinchar.

10. Seleccionar Modify/Object/Move.

11.Usando el cursor horizontal, pinchar en la “Nariz”, mover el ratén hasta hacer coincidir el

centro de este objeto y el de la “Cabeza” y volver a pinchar.

12.Pulsar la tecla L.

13.Usando el cursor de flechas horizontales, pinchar en la “Nariz” y desplazar el rat6n hasta

incluir el lado izquierdo de la caja de enmarque dentro de la “Cabeza” y volver a pinchar.

14.Seleccionar Create/Object/Attach, y pinchar en 1a “nariz” y luego en la “Cabeza™. Tras

esto, en el primer objeto se une como un elemento al segundo.
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A continuacién se daré una explicacién de ta mayor parte de tos comandos utilizados en

el ejemplo descrito anteriormente, para una mayor comprensién del paquete utilizado para
rezlizar las animaciones

Barra de Meniis

Meni INFO

Se despliega una lista de opciones referidas a informacién sobre el programa.

- About 3D Estudio: Ofrece informacién sobre ]a versién del programa.

- Current Status: Se despliega una caja de diflogo comin en todos los médulos, excepto en el
Materials Editor, informa del estado actual del programa: numero de vértices y de formas
existentes en el 3D Lofter: objetos, vértices, caras, luces y cimaras que existen en el 3D
Editor.

- Configure: Se puede seleccionar y adaptar el dispositivo de entrada y cambiar las
trayectorias,

- System Options: Ajusta ciertos pardmetros del archivo 3ds.Set.

Backup-File: crea o no una nueva versién de un archivo antiguo, al grabar otro del mismo
nombre con extension .3ds, .shp, .Ift, .mli y .prj.

Dither-256: cuando esta activado el botén On al realizar el render, se produce la mezcla de
los pixeles en los bordes de los colores y se evitan los efectos de corte.

Region Toggle: Afecta a las operaciones relacionadas con la seleccién de componentes
geométricos.

Selected Reset: Estado de seleccién det botén SELECTED.

Modal-KFbuttons: Especifica la situacién de los botones Track Info ¥ Key Info del panel de
iconos del Keyframer.

TGA-Depth: especifica si van a crearse archivos targa de 24 bits 0 16 bits.

Save-Last-lmage: Especifica si el programa almacena o no la dltima imagen de una escena
sobre la que se ha realizado el render.

Use-Alpha: Especifica si se aftaden o no la imagen contenida en un archivo targa de 24 bits
8 bits adicionales del canal alfa que proporciona transparencia a la informacién.

Alpha-Split: Permite elegir que el programa escriba o no la informacién alpha adicional en
un archivo independiente.

Render-Fields: Permite dividir en dos cada una de las imégenes estaticas de una animacién
que haya sido creada para su reproduccién en video.
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+ Z-Clip-Near: Determina la distancia exisiente entre una camara y el plano de corte de la
escena, el plano de corte determina el comienzo del espacio que se puede observar desde Iz
cimara.

» Weld-Threshold: Especifica el 4rea en la que deben estar incluidos dos vértices para que
puedan ser fundidos en uno al usar los comandos de Weld.

¢ Scene info: Permite grabar en un disco o imprimir en un listado ASCH conteniendo toda la
informacion de todos los elementos de la escena.

Menu FILE

Estas opciones permiten el uso de los archivos asociados a cada médulo, dar salida al
programa o restablecer el sistema en sus valores por defecto.

Las operaciones que se refieren al manejo de los archivos se realizan a través de una caja
de didlogo Ilamada selector de archivos. Por medio de ella se pude cargar, grabar o borrar un

archivo, asi como incorporar su contenide a la escena existente en ese momento en la
memoria. .

La caja muestra una ventana de archivos en su mitad izquierda y una serie de €ampos y
botones en la derecha; en la parte superior se despliega como titulo la operacién elegida: el
archivo elegido se despliega en el campo situado a la derecha de Filename y es aceptado
pinchando el botén QK.

En la ventana aparecen los nombres de los diez primeros archivos de la lista, si se pincha
en uno de los botones situados bajo el campo de Wilcard se despliega en la ventana los archivos
de las extensiones correspondientes.

Pinchando el botén [\] se accede a la raiz de la trayectoria, haciéndolo en [..] al paso
previo, los botones A, B, C, permilte elegir el lugar de destino o de origen.

Cuando se selecciona un archivo .DXF o .FLM para ser cargado o afiadido a la escena,
aparece una nueva caja de didlogo y permite ajustar ciertos parametros de los componentes
entrantes que vayan a ser convertidos en objetos de rejilla.

Los tres botones superiores, LAYER, COLOR, y ENTITY, contienen las distintas
agrupaciones de componentes que pueden ser introducidas en el médulo

» Weld Vénices: Si se pincha en YES cada par de vértices coincidentes en los c.omponemes
originales serd fundido en uno.

+ Unify Normal: permite unificar la disposicién de las normales a las caras en el objeto

resultante; 1a normal a una cara es un vector imaginario perpendicular a la misma que sale
del lado exterior de la superficie.

* Auto-Smooth: Determina si se produce o no el suavizado de las aristas en ei objeto de
rejilla.

» Smoothing Angle: Especifica el 4ngulo maximo que puede existir entre dos caras.
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» New: Esti disponible si existe algiin dato en el mddulo en curso y se emplea para borrar de
la memoria Ja informacién que se haya introducido.

Cuando se selecciona esta opcién en el 3D editor o Keyframer y se han introducido datos en

el modulo, aparece una caja de didlogo que permite seleccionar aquellos que van a ser
borrados.

=> Keep Mesh and Hierarch, quedan sin borrar los objetos de rejilla, luces y cimaras

= Keep Mesh, quedan sin borrar los objetos de rejillas, luces y cimara que comparten los
médulos 3D Editor y Keyframer

=> New ALL, Desaparecen todos los elementos de la escena.

Cuando se elige esta en el 2D Shaper y existe algin componente en el médulo,
Aparece una caja de didlogo para confirmar tas decisién.

Cuando se elige esta opcién en el 3D Lofter el programa solicita confirmar la decisién
de borrar todos los componentes graficos.

- Reset: Permite restablecer todos los parametros del programa a su estado por defecto.

- Load: Se despliega una caja de didlogo que permite seleccionar el archivo que se quiere
cargar.

- Merge: Estando en 2D Shaper aparece ¢l selector de archivo que permite elegir aquel cuyo
contenido vaya a ser afadido al que se encuentra en la memoria y no esti disponible en el 3D
Lofter. Si se selecciona desde el 3D Editor o Keyframe aparece una caja de dislogo que
permite especificar que datos del archivo van a ser agregados a la escena actual: Mesh Objets,
Cameras, Lights o Animati6n; para aceptar se pincha OK y aparece el sclector de archivos, una
vez aceptado uno de los archivos .3ds, se despliega una caja conteniendo la lista de todos los
componentes seleccionados; cuando uno de los materiales contenido en el archivo elegido tiene
el mismo nombre que otro existente en la escena, aparece una caja de dialogo que permite
elegir entre sustituir o no el material por el nuevo.

- Replace Mesh: Permite sustituir uno o méis objetos de la escena por aquetlos otros del mismo
nombre contenidos en un archivo.

- Save: Permite grabar en un disco el trabajo realizado. Cuando la opcién se elige en el 2D
Shaper aparece una caja de didlogo que permite elegir entre almacenar todos lo poligonos
existentes, o sélo aquellos que hayan sido designados con forma (shape); si se pincha Shape
Only o All Plys seran almacenados, respectivamente.

- Save Selectd: Almacena en el 3D Editor s6lo objetos completos que se encuentre en estado de
seleccidn.

- Load Project: Carga un archivo de proyecto conteniendo todos los componentes grificos y la
configuracién que reemplazaré a la existente.

- Save Project: Almacena en un archivo de proyecto los componentes grificos y la
configuracién establecida actualmente.
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- Delet: Borra cualquier archivo contenido en un disco, aparece un mensaje que solicita
confirmar la decisién.

- Quit: Da salida al programa, aparece un mensaje que solicita la ratificacion., en los casos en
que existe algun trabajo no almacenado en un disco, aparece un mensaje que avisa dele hecho y
de los médulos afectados.

Menn VIEWS

Las opciones que aparecen permiten modificar ¢l despliegue de las vistas en zona de
dibujo.

- Redraw: Redibuja en la ventana activa los trazados que han sido borrados como consecuencia
de alguna operacién de modificacion.
- Redraw All: Produce ¢l mismo efecto que el anterior pero afecta a todas las ventanas.

- Viewponts: Elige la disposicion de las ventanas de dibujo y la de la vista que despliega cada
una de ellas., tiene caracteristicas particulares segin el médulo en curso.

- Drawin Aids: Despliega una caja de didlogo que permite ajustar las caracteristicas de las
ayudas al dibujo Grid y Snap; Grid proporciona una parrilla de puntos dispuestos en filas y
columnas que sirven como fondo de referencia en las operaciones de trazado, Snap obliga al
cursor a desplazarse en el plano del dibujo segin incrementos de valores preestablecidos.

Aunque los asentamientos fljados en esta caja afecta a varios mddules, pueden ser
modificados en cada uno de ellos.

+ Snap Spacing: Contiene ¢} valor de salto que se ve obligado a dar el cursor al moverse sobre
el eje respectivo. y puede modificarse el asentamiento en el campo activo.

» Grid Spacing: Especifica ¢l espacio entre los puntos de la parrilla sobre cada uno de los ejes.

s Grid Extent Start y Grid Extent End: Especificar respectivamente las coordenadas del
primero y del dltimo punto de 1a parrilla.

* Angle Snap: Especifica la amplitud del 4ngulo que se ve obligado a girar el cursor en las
operaciones relacionadas con la rotacién o doblado de componentes geométricos o el ajuste
de cimaras y luces.

- Grid Extent: Permite especificar la extensién de la parrilla de puntos fijando sus Iimites en el
plano de dibujo con el cursor.

- Unit Setup: Especifica la unidad y el sistema de medida que utiliza el programa.

¢ Decimal: Seleccionado por defecto estd expresado en milfmetros. separados por un punio
decimal.

» Metric: Contiene metros y centimetros separados por un punto decimal.

e Architectural: Tiene pies y pulgadas, la cifra final expresa las fracciones de pulgada y puede
ser ajustada introduciendo el factor a la derecha del Denominador.

¢ 1 Unit: despliega el valor de |a escala que se aplicard, metric . architectural.
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- Use Snap: Se emplea para activar y desactivar el modo snap, esta opcién no es viable en las
vistas User o Camera y en 3D editor es ignorada si esta activada Vertex Snap.

- Use Grid: Activa y desactiva el despliegue de 1a parrilla de puntos.

- Fastview: Aumenta la velocidad de redibujado en las formas geométricas a cambio de la
simplificacién del trazado.

- Scroll Lock: Evita el desplazamiento que se produce en la vista desplegada en la ventana
activa cuando el cursor rebasa los limites de ésta.

- Disable: Oculta o despliega 1a vista y el fondo de referencia asignados a la ventana activa, y
se utiliza para eliminar momentineamente vistas innecesarias y conseguir mayor rapidez en el
redibujado.

- Safe Frame: Proporciona una referencia grifica para ajustar el despliegue de una vista a la
zona libre de bisel en una pantatla de television.

- See Backgrnd: Despliega como fondo una imagen monocroma previamente seleccionada y es
viable en la vista Camera desplegada en una ventana activa en el 3D Editor o Keyframer y 2D
Shaper.

- AdJ Backgrnd: Permite ajustar los contrastes de los grises en la imagen de) fondo.

- Vertex Snap: Se utiliza para provocar, cuando se cambia de posicién un vértice, la
coincidencia de éste con otro ya existente y conseguir mayor precisién en los trazados, solo es
viable en una vista distinta de camera en el 3D Editor.

- Save Current: Guarda temporatmente la configuracién de la vista no Camera desplegada en
una ventana activa.

- Restore Saved: Restaura en la ventana activa la configuracién guardada anteriormente.

- Angle Snap: Activa el modo Snap que afecta a las operaciones de giro y dobtado de objetos o
ajuste de luces y cimaras.
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Meni PROGRAM

Se despliega una lista que contiene los nombres de los distintos médulos del programa,
seguido por sus opciones en el teclado y los de otros programas externos o de salida a DOS.

ZONA DE DIBUJO

Parte de la pantalla donde se realizan los trazados geométricos en los moédulos
modeladores y la transformacién de las animaciones en el Keyframer, la zona de dibujo se
encuentra dividida en varias ventanas cuya distribucién y caracteristicas son particulares para
cada modulo.

LINEA DEL PROMPT

Es la franja de color azul situada debajo de la zona de dibujo, en la parte izquierda de
esta zona pueden aparecer dos lineas de texto; la de color blanco se refiere a la operacién en
curso y la de color negro a la accién previa.

PANEL DE ICONOS

Excepto en el Material Editor, todos los demis médulos tienen un panel de iconos situado
bajo la columna de comandos, algunos de estos iconos son comunes en varios médulos y otros
son especificos de algunos de ellos.

* lcono panorimico: Se encuentra en todos los médulos, permite mover la imagen desplegada

en la ventana activa en cualquier ventana activa en cualquier direccién sobre el plano de la
vista respectiva.

* lcono de intercambio a pantalla completa: Existe en todos lo médulos, excepto en el editor
de materiales, y permite intercambiar el despliegue de una ventana entre su tamafio normal y
¢l drea completa de dibujo y viceversa.

* Icono de zoom de ampliacion: Esta presente en todos los médulos menos en el editor de
materiales, aumenta en un 50% en una vista Camera, dobla la longitud focal de la camara

* Icono de zoom de ventana: esti en todos los médulos excepto en el editor de materiales,
aumenta ¢l tamailo de una 4rea definida de la ventana activa, no tiene efecto en las vistas
camera.

+ Icono de zoom de extensién: Se encuentra en el panel de todos los médulos excepto en et de
editor de materiales, todos los componentes grificos aparecen desplegados dentro de la
ventana activa de forma que ocupen ¢l 80% del espacio de dicha ventana. En el 3D Lofter

esie comando ignora cualquier objeto 3D que pueda estar desplegado como fondo de
referencia.

* lcono de zoom de reduccién: Esii en todos los médulos menos el Material Editor, la vista
desplegada en la ventana activa se reduce en un 50%; en la vista camera se reduce a la mitad
la longitud focal de la lente.
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* Icono del tripoide de cjes: Es comin en el 3D Editor, 3D Lofter y Keyframer, permite
modificar el 4ngulo de visién bajo el que se observa la escena en Jas vistas ortogonales y
User, si se mueve el ratén cambia la orientacion de los ejes.

* Icono del eje local: Esta presente en el 2D Shaper y 3D Editor, permite activar el eje local
respecto al cual es realizan las operaciones de modificacién.

* Icono de intercambio de ventana: Sélo existe en e) 3D Lofter, cambia la vista desplegada en
una ventana pequefa activa y la despliega en la ventana mayor.

* HOLD: est en todos los médulos excepto del editor de materiales, permite almacenar el
estado en curso del médulo en un buffer temporal., El 2D Shaper y 3D Lofter tiene un
buffer Hold comin, 3D Editor y Keyframe comparten otro.

* FETCH: Es comiin en todos los médulos, menos en ¢l Editor de materiales; permite restinuir
las configuraciones almacenadas tras usar el botén HOLD.

* UNDO: Existe sélo en los médulos 2D Shaper y 3D lofer, permite cancelar los efectos de
la iltima accién realizada.

* SELECTED: Existe s6lo en el 2D Shaper y e! 3D Editor.

*+ Sets de seleccion A-B-C: Se encuentran en el 3D Editor y el 2D Shaper, especifican qué
grupos de componentes en estado de seleccién sera afectado por un comando.

COLUMNA DE COMANDOS

Contiene el listado de las érdenes especificas de un mddulo, esta situado a la derecha de
la pantalla; los comandos iniciales de la columna determinan la seccién principal y la selecci6n
de uno de ellos produce el despliegue de nuevas opciones; los nuevos subcomandos pueden

tener opciones afadidas que aparecen tras ser seleccionados, puede penetrarse hasta cuatro
nivel se sucesivos.
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3D EDITOR. FORMAS TRIDIMENSIONALES

Es el nicleo principal de los médulos modeladores, ademas de crear y modelar objetos,
permite aplicar materiales a las superficies, afadir luces y cimaras al espacio y hacer el render
de las escenas, obteniéndose una imagen realista ; los objetos creados son rejillas
tridimensionales formadas por caras triangulares dispuestas en el espacio y aparecen
desplegadas en las ventanas de la zona de dibujo como un armazén de alambre, hasta que se
realice el render de la figura.

El 3D Editor puede importar formas bidimensionales del 2D Shaper e introducirlas en la
escena como nuevos objetos de rejilla, cualquier objeto de rejilla creado en el 3D Lofter pasa
autométicamente a formar parte de la escena en el 3D Editor. Todo objeto de rejilla existente
en el 3D Editor puede ser manipulado en este médulo para modificar su estructura geométrica
Y sus caracteristicas superficiales visibles de color y textura.

El mé6dulo proporciona tres tipos de luces que permiten definir la iluminacidn ambiente y
producir efectos de sombras propias en los objetos, sombras arrojadas por unos objetos sobre
otros.

La estructura de la pantalia es similar a la del resto de médulos modeladores, 1a linea de
estado situada en la parte superior de la pantalla despliega informacién que depende de la
operacién en curso, en la mayoria de los casos muestra las coordenadas X, Y, y Z de la
posicién del cursor en el espacio 3D.

El 4rea de dibujo aparece al acceder al programa dividida en cuatro ventanas de igual
tamafo y etiquetadas con el nombre de la vista que tienen asignadas, esta disposicion puede
modificarse a través de la opcidn Viewports del menti Views . La caja de didlogos que aparece
contiene en la mitad superior los doce métodos de division de la zona de dibujo, y en la
inferior las nueve vistas disponibles, para seleccionar la disposicién de las ventanas, se pincha

en su interior y su contenido ocupa el interior de la caja mayor situada a la izquierda de los
botones de las vistas.

Para seleccionar una de las vistas se pincha en el botdn correspondiente; si en ese
momento se pincha dentro de cualquier ventana de la caja mayor, queda asignada a est4 la vista
activa, para que pueda ser asignada a cualquier ventana una vista Camera ha de haberse creado
una camara previamente en la escena actual; en la vista None aparece en blanco la ventana que
la contiene, para continuar y volver a la caja de dialogo se pincha Continue.

La caja de didlogo es idéntica a la que despliega al seleccionar Viewport en el Keyframer.

Las tres direcciones del espacio det 3D editor se definen por un sistema cartesiano de ejes
coordenados X, Y, y Z; el eje X es horizontal y su valores son positivos a la derecha y
negativos a la izquierda, el eje Y es vertical y sus valores son positivos por encima del origen y
negativos por debajo, el eje Z es perpendicular a los dos y tiene valores positivos por detrés del
origen y negativos por delante; el origen de coordenadas se encuentra en el centro de cada
ventana, se puede observar la disposicién inicial de la parte positiva de tos ejes pinchando en el

icono de tripoide sin desplazar el raén, si se desplaza el ratén cambia la orientacién del
tripoide
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Las vistas ortogonales son:

a) paralela al eje Z (Front X/Y), desde su parte delantera; su plano de construccitn estd
definido por los ejes X (se mueve en posicién horizontal) e Y.(se mueve verticalmente)

b) Superior (Top X/Z), muestra la proyeccion desde la parte superior del eje Y, mirando en
direccién paralela a este; su plano de construccién esta definido por lo ejes x (vista
herizontal) y Z (vertical).

¢) lzquierda (Left Z/Y), representa la escena visia desde la izquierda y 2 lo largo del eje X; su
plano de construccién esta definido por Y (vertical) y Z (horizontal).

d) Derecha (Right Z/Y), representa la escena vista desde la parte derecha y en la direccién del
eje X; Estd vista es simétrica a la vista Left; el plano de construccién esta definido por Z
(Horizontal) e Y (vertical).

e) Inferior (Bottom X/Z), representa la escena vista desde abajo y a lo largo del eje Y, y es
simétrica con la vista superior; el plano de construccién esta definido por X (horizontal) y Z
(vertical).

f) Posterior (Back X/Y), muestra la escena vista desde atrds y a lo largo del gje Z, es simétrica
a la vista frontal; el plano de construccion est definido por X (horizontal), e Y (vertical).

Las dos vistas perspectivas son:

g) Axonométrica (User), permite observar las tres dimensiones espaciales; el dnpulo desde que
es vista la escena es variable y coincide con el tripoide , estd vista es mas adecuada para
operaciones de comprobacién y seleccion que para creacién y manipulacién de los objetos.

h} Cénica (Camera), es la imagen que se obtiene de ]a escena observada desde el lugar en que
esta situado el objetivo de una determinada cimara; para que esté vista pueda ser desplegada
se ha de haber creado previamente una cimara, a posicién de los objetos respecto al punto
de vista afecta a sus tamanios y formas aparentes, produciendo un efecto de realidad.

CREACION DE COMPONENTES GEOMETRICOS EN EL ESPACIO

Los componentes geométricos que se emplean para dar forma a un objeto de rejilla son
los vértices (un punto localizado en el espacio), las aristas (una recta que une a dos vértices) y
las caras (Una superficie plana que esta limitada por tres aristas).

Existen agrupaciones de componentes geométricos que constituyen entidades
diferenciadas en la estructura de al rejilla; y se denominan elementos, cada elemento de un
objeto puede ser modificado sin afectar al conjunto, pero una modificacién a nivel de objeto
praduce cambios en todos sus elementos.

El 3D Editor puede realizar operaciones de creacién y modificacién a nivel de cada
componente de la rejilla y al de elemento y objeto. Antes de que el programa cree un nuevo
objeto se le asigna un nombre que no se repita en otro objeto ya existente. Cuando se crea un
objeto luz ¢ cdmara aparece una caja de didlogo, donde se puede introducir el nombre desde e}
teclado o aceptar el que aparece por defecto; el nombre por defecto es numerado en orden
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creciente cada vez que es creado un nuevo objeto. Para aceptar el nombre se oprime en create,
si el nombre existiese en otro objeto, aparece una caja de didlogo que lo advierte.

Al seleccionar la primera opcién de la columna de comandos se despliegan nuevos
subcomandos que permiten crear directamente objetos de rejilla u obtener nuevos a partir de
otros ya existentes. Los ocho primeros comandos de Create crean por si mismo rejillas
originales de estructuras simples que permiten construir diferentes cubos, prismas esferas,
hemisferios, cilindros, tubos, conos y toros; estos comandos excepto Box permiten aplicar un
tratamiento de suavizado a la superficie de los objetos que crean, siendo de dos tipos.

* Una superficie Faceted: Tras el render de la escena aparece formado por caras planas que se
cortan entre si y producen aristas visibles; el sombreado del volumen se produce por
colores planos determinados por la cantidad de luz que reciba cada cara.

» Una superficie Smoothed: Aparece tras el render con un aspecto untforme que no muestra
las aristas entre las caras; la superficie aparece pulida y los efectos de sombreado se
producen en una degradaci6n suave. Para que una superficie smoothed aparezca suavizada es
preciso utilizar un tipe de sombreado Phong o Gourand a la hora de hacer el render. En la
mayoria de las rejillas originales puede regularse et numero de lados y segmentos.

Estos comandos permiten introducir datos desde el teclado para definir ia medida y
orientacién del volumen.

El estado de la opcién Use Snap del ment Views afecta al desplazamiento del cursor
cuando se crea una de las ocho rejillas originales excepto Box, su orientacién se ve limitada por

la opcién Angle Snap del mismo menii, esta opcidn afecta el movimiento del cursor en los
desplazamientos angulares, limitandolo a puntos preestablecidos.

Los angulos de rotacién en la zona de dibujo se miden al rededor de un eje perpendicular
a la pantalla y su valor aumenta en sentido antihorario.

El resto de comandos de Create permiten anadir nuevos vértices a un objeto existente,

construir nuevas caras sobre los vértices anadidos Y crear nuevas caras a partir de las ya
existentes.

Los comandos de Create deben de ser aplicados en ventanas activas que desplieguen una
vista distinta a Camera

e Create/Box: Se utiliza para crear una caja que puede ser un prisma recto de base

cuadrangular o un cubo de lados iguales. Para construir una caja se pincha en el punto de la
ventana donde se quiere situar la primera esquina de la base y luego se desplaza el ratén
diagonalmente para definir la proporciones del cuadrildtero y s¢ vuelve a pinchar. Si se
construye un prisma, tras dibujar la base, el poligono desaparece de la pantalla y se define ia
longitud del volumen mediante el dibujo de una recta, para ello se pincha en cualquier
ventana activa y se mueve el ratén hasta alcanzar la medida deseada, cuando se vuelve a
pinchar queda aceptada la magnitud. Par construir un cubo se mantiene apretada [a tecla Ctrl
cundo se pinche para situar la primera esquina de la caja, el volumen queda definido tras
dibujar el cuadrado de Ia base y acaba la operacién de trazado.

187



» Create/LShaper: Crea una esfera Smoothed o Faceted, donde se puede especificar el radio y
el nimero de segmentos. Las caras estin agrupadas en orden de longitud y latitud,
distribuidas en meridianos y paralelos; los segmentos de la esfera son las porciones del
volumen que limitan dos meridianos consecutivos, el nimero de segmentos pude oscilar
entre 4 a 100 y su asentamiento por defecto es 16, para modificar este valor se selecciona
Create/LSphere/Values; aparece una caja de di4logo, para aumentar o disminuir el nimero
de segmentos se desplaza la barra deslizable y se pincha OK.

Antes de dibujar una esfera se selecciona Faceted o Smoothed para especificar el modo de
suavizado. Para construir la esfera se pincha en la ventana activa donde se quiere situar su
centro y luego se define la magnitud y 1a orientacién del radio moviendo el ratén; ia longitud y
el 4ngulo de rotacion del radio aparecen desplegados en la linea de estado, para acabar la
operacién se le asigna a la esfera un nombre de objeto dnico.

s Create/GSphere: Crea una esfera Smoothed o Faceted formada por un nimero variable de
caras triangulares, el niimero por defecto de caras es de 256 y puede variar de 4 a 10,000 en
valores sucesivos que aumentaran exponencialmente; para modificar el nimero de caras se
selecciona Create/GSphere/Values, aparece una caja de didlogo, donde se puede aumentar o
disminuir los valores deslizando la barra y se pincha OK,

* Create/Hemisph: Crea media Lsphere, cuando se crea un hemisferio, su circulo base queda
contenido en el plano de construccién de la vista en la que se¢ ha dibujado.

* Create/Cylinder: Crea cilindros rectos, Smoothed o Faceted, limitados por dos poligonos
regulares iguales como bases, el nimero de lados y de segmentos esta asentado por defecto
en 6 y 1, para modificar estos valores, se selecciona Create/Cytinder/Values, aparece una
caja de diilogo, el desplazamiento de las barras permite aumentar ¢ disminuir el valor de los
de 3 a 100 y el de los segmentos de 1 a 100, antes de poder dibujar el cilindro se dibujar el
cilindro, se debe de pinchar en Faceted o Smoothed para definir el modo de suavizado de la
superficie. Para construir el cilindro se pincha en un punto de la ventana activa para fijar el
centro del poligono de la base, si se mueve el ratén, se modifica el tamano y la rotacién de
la base, la altura del cilindro se define dibujando una recta con la dimensién deseada.

» Crete/Tube: Crea un tubo Faceted o Smoothed, el nimero de lados puede oscilar de 3 a 100
su valor por defecto es de 16; ¢l numero de segmentos oscila de 1 a 100 y el valor por
defecto es 1, para cambiar los valores se selecciona Create/Tube/Values. Para construir el
tubo, se pincha en un punto de la ventana activa donde situar el centro de uno de los dos
poligonos que forman cada base, si se mueve le ratén se modifica el tamano y el 4ngulo de
rotacién del radio, para aceptar estos valores se pincha nuevamente, tras lo que aparece
nucvamente el poligono, si s¢ mueve el ratén se dibuja el segundo poligono de la base, que
€s concéntrico con el primero y puede ser mayor o menor que éste; la altura del tubo se
define dibujando su longitud con una recta , antes de proceder a crear el tubo se le asigna un
nombre nico.

* Create/Torus: Crea un toro Faceted o Smoothed, el nimero de lados oscila de 3 a 100 su
valor por defecto es 8, el niimero de segmento oscila de 3 a 100, su valor por defecto es 16,
para cambiar los valores se selecciona Create/Torus/Values. Para construir el toro , se sitia
el centro de uno de los didmetros del toro pinchando en cualquier punto de una ventana
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activa, si se mueve el ratén se modifica la medida ¥ la rotacién del primer radio del toro;
después se mueve el rat6n de nuevo para dibujar el segundo poligono, que puede ser mayor
0 menor que el primero.

Create/Cone: Crea conos o troncos de conos rectos Smoothed o Faceted, el nimero de lados
puede oscilar entre 3 a 1000 y su valor por defecto es 6, para cambiar su valor se selecciona
Create/Cone/Values. Para construir el cono se pincha en cualquier punto de Iz ventana
activa para sitar el centro de un poligono regular siendo la primera base del cono, su
desplazamiento posterior del ratén permite modificar el tamano del poligono; para dibujar la
segunda base se desplaza el ratén para definir otro poligono, concéntrico con el anterior y
puede tener el mismo o distinto tamafo que le primero. La altura del poligono se define
dibujando una recta.

Create/Vertex: Crea nuevos vértices afadiéndolos a un objeto ya existente, es mis facil
verlos en pantalla desplegados como cruces en lugar puntos; para anadir vértices a un objeto
se selecciona éste pinchando en €l y el cursor presenta un cruz de hilos, el punto en el que se
vuelve a pinchar seri el que ocupe el nuevo vértice creado, cada vez que se repita esle paso
se afiadira un vértice al mismo objeto; pulsando el botén derecho del raén. el cursor vuelve
a su forma cuadrada.

Create /Face: Despliega una columna de cinco subcomandos que permiten crear nuevas
caras en un objeto y crear nuevos objetos a partir de las caras de otros ya existentes, asi
como modificar la forma de los objetos moviendo una o mas de sus caras, estos
subcomandos excepto Build; pueden aplicarse sobre las caras individualmente o sobre un
grupo de caras previamente seleccionadas el grupo elegido debe formar parte de un set de
seleccién y estar activo en el panel de iconos el botén Selected yeldelaletraA,B,oCala
que esta asignado el set. Par seleccionar una cara se pincha en uno de sus vértices y se
mueve el ratén, conforme cambia su posicidn van apareciendo dibujadas en azul, una tras
otra, todas las caras que comparten el vértice elegido, la cara que aparece en resaltada en

azul queda seleccionada al volver a pinchar y se puede aplicar sobre ella ¢l comando
elegido.

- Create/Face/Build: Se emplea para construir nuevas caras sobre vértices de un mismo
objeto ya existente; se selecciona el primer vértice pinchando en él, quedando atado el
cursor por una linea , al pinchar en un segundo vértice del mismo objeto esta linea se ata a
€l y se define la primera arista de la cara, moviendo el rat6n se puede dibujar un triangulo
qQue se convertird en una cara al pinchar el tercer vértice; si la construccién de una cara se
realiza sobre otra ya existente, aparece un mensaje que avisa. El orden en que se pinchan los
vértices afecta el sentido de la normal de 1a cara construida.

- Create/Face/Copy: Crea un nuevo objeto con la cara o caras que se copian de otro objeto
ya existente, se selecciona la cara a copiar y puede ser movida desplazando el raton y
fijdndola en otra posici6n ; antes de crear el objeto debe asigndrsele un nombre unico.

- Create/Face/Extrude: Modifica un objeto desplazando una o més de sus caras hacia el
interior del mismo; se selecciona la cara y se define la magniud del desplazamiento
dibujando un segmento, se¢ pincha en cualquier lugar de la ventana y se mueve el cursor
volviéndose a pinchar. Si se pincha el botén Qut, la cara o las caras seleccionadas seran
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empujadas hacia afuera del objeto, si se pincha en In, las caras serin empujadas hacia el
mterior del objeto. Este comando no tiene efecto si se aplica sobre todas las caras de un
objeto al mismo tiempo, tampoco se obtiene resultado cuando se intenta afectar a un grnipo
de caras seleccianadas cuyas normales se contrarresten.

- Create/Face/Detach: Crea un nuevo objeto con las caras que se separan de otro ya
existente, después de seleccionar la cara aparece una caja de dialogo que pregunta si se
procede a la operacion, si se pincha en Ok las caras elegidas quedan desunidas del objeto al
que pertenecian y constituyen uno nuevo al que se le asigna un nombre tnico.

- Create/Face/Tessellate: Divide cada una de las caras seleccionadas de un objeto en otras
tres mas pequenas, la divisién de cada cara se produce mediante las aristas que conectan sus
tres vértices originales con uno nuevo que se inserta en el centro de dicha cara: La
subdivisién de ias caras de un objeto permite poder realizar modificaciones mis minuciosas
en zonas mas especificas del mismo. .

Create/Element: Se despliegan cuatro subcomandos que permiten censtruir nuevos
elementos a partir de los elementos de un objeto, estos subcomandos deben de ser aplicados
sobre cada elemento individualmente, no se pueden afectar a varios elementos con un mismo
comando a la vez, se aplica sobre cada uno de ellos en particular.

- Create/Element/Copy: Crea un objeto con el elemento que sea copiado de otro objeto ya
existente, para que sea creada como un nuevo objeto, se le asigna un nombre inico, este
subcomando puede utilizar los cursores de direccién para controlar ¢l movimiento al
desplazar las copias y el intercambio entre estos cursores se produce pulsando Tab.

- Create/Element/Detach: Crea un objeto con el elemento que se separa de otro objeto ya
existente, al pinchar en un elemento se despliega una caja de didlogo que prepunta si se
separa, si se pincha en OK se procede a la operacién; tras esto el objeto se convierte en un
objeto independiente y puede ser modificado sin afectar al que pertenecia.

- Create/Element/Tessellate: Divide en tres partes cada una de las caras que forman un
elemento, si se pincha en un elemento aparece una caja de didlogo, si se pincha en OK se
procede a la operacidn de teselado de las caras, la divisién de las caras de un elemento
Proporciona nuevos compornenies que permiten reatizar modificaciones minuciosas en él.

- Create/Element/Explode: Crea nuevos elementos ¢ nuevos objetos a partir de las caras en
que queda descompuesto un objeto ya existente, las caras se independizan del objete en
funcién del 4ngulo que forman enire sf; tras seleccionar este subcomando se pincha en un
objeto, aparece una caja de didlogo. El campo de Angle treshold especifica el umbral del
angulo que a partir del cual se desunirin las aristas, las aristas afectadas son aquetlas que
comparten dos caras cuyas normales formen un 4ngulo incluide o mayor que el asentado; los
botones Elements y Objects permiten elegir, entre convertir las caras en elementos del objeto
primitivo o en nuevos objetos independientes.

Create/object: Los subcomandos que aparecen se utilizan para crear nuevos objetos a partir
de otros ya existentes , se pueden subdividir cada una de las caras de uno o mas objetos o
importar del 2D Shaper una forma plana e incorporarla a la escena actual. Estos
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subcomandos pueden ser aplicados a los objetos de manera individual o sobre un grupo
elegido.

-Create/Object/Copy: Crea un objeto con la copia que se obtiene de uno o mas objetos ya
existentes, cuando se realiza Ja copia de varios objetos a la vez , una caja de enmarque rodea
al grupo incluido y tras fijar la nueva posicién de la copia aparece una caja de diilogo, en
ella se puede especificar si se quiere que los objetos contenidos en la copia constituyan un
inico objeto nuevo, o que cada uno de ellos sea independiente; para elegir se pincha en
Single o Multiple, si se eligié Muitiple la caja de dialogo aparece tantas veces como sea
necesaric para nombrar hasta el Gltimo de los nuevos objetos.

- Create/Object/Attach: Aia dos objetos haciendo de uno de ellos un elemento del otro, para
seleccionar los objetos se pincha en ellos, el primero en ser elegido se convierte en un
clemento del segundo; al convertir en elemento del sepundo, el primer objeto desaparece
como tal ¥ son borradas si existen, todas {as animaciones y copias en el Keyframer.

- Create/Object/Tesellate: Divide cada una de las caras de los objetos seleccionados por
medio de dos métedos distintos: Face-Center produce el mismo resultado que
Create/Face/Tessellate, pero afecta a todas las caras de los objetos seleccionados. Edge crea
€uatro nuevas caras por cada una de las existentes en los objetos afectados, en este caso las
Ruevas aristas unen los vértices insertados en los puntos medios de las aristas primitivas,
permitiendo ajustar la tensién de las aristas y modificar la distancia que existe entre cada una
de ellas; una tensién positiva aleja a las aristas de su plano primitivo hacia la parte exterior
del objeto, produciendo un efecto de convexidad, la tensién negativa es opuesta y produce
un efecto de concavidad en los objetos, cuando la tensidn es cero, todas las caras resultan
subdivididas pero la forma del objeto no se ve afectada.

- Create/Object/Get Shape: importa una forma bidimensional ya existente en el 2D Shaper,
si existen varios poligonos en el 2D Shaper y ninguno de ellos tiene asignada la condicién de
forma shape, aparece un mensaje y pregunia si se usa todos los poligonos del 2D Shaper
como forma dnica y cada poligono de Ja forma se convertird en un elemento del nuevo
objeto que integran. Cuando el poligono que existe en el 2D Shaper no puede constituir una
forma vdlida el programa avisa; si existe una forma valida. una caja de di4logo donde se
puede ajustar ciertas caracteristicas del objeto. Ei campo de Object Name contiene el
nombre por defecto que se asignard al nuevo objeto, la cifra ‘que aparece tras Current Step
Setting indica el valor del paso utilizado por la forma, los botones correspondientes a Shape
Detail especifican al relacién entre el paso de la forma y el que tendra el nuevo objeto de
rejilla, Low no se utiliza ningiin paso, Med se emplea un 50% del paso y High se usa e
100%, ¢l paso de este objeto afecta al detalle con que serd dibujado, cuanto mayor es el
valor de paso, mayor sera la precisién con la que se copie en el objeto la forma del poligono
» los botones a la derecha de Shape se emplean para escoger entre incorporar la forma plana
como una superficie completa o hacerlo sdlo con sus vértices.

- Create/Object/Boolean: Crea un nuevo objeto mediante operaciones de superposicién entre
dos objetos ya existentes, cuando se aplica este comando sobre dos objetos que se
superponen en el espacio, el primero que se selecciona serd el que resulte modificado, y
permanezca en la memoria y el segundo desaparecerd como objeto una vez realizada la
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operacién; tras pinchar en el primer objeto y luego en el segundo, se despliega una caja de
dialogo. Existen tres tipos de operaciones: La unién produce la fusién de ambos y la
desaparicion en cada uno de ellos en la parte en que coinciden, la sustraccién supone la
desaparicién del segundo objeto y de la porcién del primero donde ambos se superponen, la
interseccién borra er cada uno de los objetos la parte que no sea compartida por ambos, los
botones Yes y NO de Weld Elements permiten elegir entre soldar o no los elementos de los
objetos originales en el objeto resultante. El botén Hold permite almacenar los objetos
originales antes de que sean afectados por el comando y poder restaurarlos después de
acabar la operacién en Fetch. El nuevo objeto resultante conserva el nombre del primero de
los originales mientras que el segundo es borrado de la memoria.

SELECCION DE COMPONENTES GEOMETRICOS

Las operaciones de seleccién estin encaminadas a elegir grupos especificos de
componentes sobre los que se aplicara posteriormente otro comando., cuando un componente
pasa al estado de seleccién automiticamente entra a formar parte de un set que el programa
asigna a la letra A, B o C activa en ese momento en el panel de iconos. Los componentes que
se encuentran en estado de seleccién aparecen desplegados en color rojo; tanto los vértices , Jas
caras, los elementos y los objetos pueden ser seleccionados individualmente, el estado de
seleccién de un componente cambia cada vez que uno de ellos se selecciona individualmente,
£slos componentes, excepto los elementos , pueden ser seleccionados en grupos especificos.

Existen dos métodos para seleccionar grupos concretos de componentes: Crossing y
Window, en ambos casos la seleccién se realiza dibujando una caja que encierra el drea
deseada; en Window, quedan seleccionados solo los componentes que estin completamente
rodeados por la ventana. con Crossing la seleccién incluye a todos aquellos componentes que
estén en el interior de la caja o sean cortados por los lados de la misma. Cuando la opcidn
Region-Toggle estd en On del meni Info, cada vez que se produzca una seleccidn usando
Window o Crossing, los componentes afectados cambian del estado de seleccidn a no
seleccionados y viceversa.

A nivel de vértices o de caras, es méis ficil realizar las operaciones geométricas
seleccionando los comandos Display/Geometry/VertTicks y Display/geometry/All Lines.

e Select/Vertex: La subcolumna que despliega permite seleccionar los vértices que se quieren
incluir o excluir de un set de seleccidn.

- Select/Vertex/Single: Selecciona los vértices individualmente

- Select/Vertex/Window: Incluye o excluye de un set de seleccién al vértice o vértices que se
seleccionan mediante una caja de enmarque.

- Select/Vertex/Deselect: Devuelve al estado de no seleccién los vértices que se encuentren
en estado de seleccién dibujado una caja de enmarque a su alrededor.

e Select/Face: La subcolumna de este comando permite seleccionar las caras incluidas o
excluidas de un set.

-Select/Face/Single: Selecciona las caras individualmente.
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-Select/Face/Crossing y Select/Face/Window: Selecciona una o varias caras dibujando una
¢aja de seleccién en marcadora a su alrededor.

-Select/Face/Deselect C y Select/Face/Deselect W: devuelven al estado de no seleccion a
aquellas caras que se encuentran en estado de seleccién

Select/Element: Incluye o excluye de un set de selecci6n todos los vértices que poseen un
elemento.

Select/Object: Estos subcomandos permiten seleccionar los objetos que se quieren incluir o
excluir de un set.

- Select/Object/Single: selecciona los objetos individualmente.

- Select/Object/window y Select/Object/Crossing: Selecciona los objetos dibujando una caja
de enmarque.

- Select/Object/By Name: Realiza la seleccién de objetos por su nombre, cuando se elige
estc comando aparece una caja de didlogo con la lista de los objetos desplegados en la
escena.

- Select/Object/Deselect C y Select/Object/Deselect W: Se emplean para devolver al estadio

de no seleccion a los objetos que se encuentran en estado de seleccion, dibujando una caja de
enmarque.

Select/All: Selecciona todos los componentes geométricos desplegados en la escena y asigna
el set de seleccion resultante a la letra A, Bo C,

Select/None: Sitiia todos los componentes geométricos desplegados en 1a escena en estado
de no seleccion.

Select/Invent: Produce el cambio de seleccion de todos los componentes grificos
desplegados en la escena.

MODIFICACION DE COMPONENTES GEOMETRICOS

Cualquier objeto en 3D Editor puede ser manipulado tanto a nivel global como cada uno
de sus componentes, los componentes de modificacién permiten mover y borrar una rejilla o
sus componentes, asi como cambiar su orientacién, tamafo y forma; cuando se opera a nivel de
objeto pueden alterarse el nombre y sus propiedades de sombreado o asigndrsele un proceso de
animacién externo. Los comandos de modificacién permiten también situar el eje global o
elegir que aparezca o no desplegado en [a pantalla, ademis pueden crearse nuevos objetos a
partir de componentes ya existen. Los comandos de modificacion no pueden aplicarse sobre los
sets de seleccién que estén integrados por elementos, sin embargo un grupo de elementos si

pude modificarse en conjunto a nivel de sus vértices, aristas o caras.
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Modify

Despliega una columna con los componentes sobre los que se puede realizar
modificaciones.

» Modify/Vertex: Permite elegir el tipo de modificaci6n que puede aplicarse en los vértices de
los objetos.

- Modify/Vertex/Move: Cambia de posicién uno o varios vértices moviéndolos en planos
paralelos al de construccién de la vista en la que se opera.

- Modify/Vertex/Rotate: Cambia la posicién de uno o mis vértices haciéndolos girar en
planos paralelos al de construccién de la vista en la que se aplica el comando, cuando se gira
un vértice Gnico, la rotacién se produce alrededor del eje global; si se opera con un set de
vértices, puede emplearse tanto el eje global como el local como centro de giro.

- Modify/Vertex/2D : Aumenta o disminuye las distancias que existen entre cada uno de los
vértices seleccionados y el eje global o el ¢je local, cuando se aplica a un vértice tnico, el
punto de referencia es el eje global, si se opera con un grupo de vértices, puede elegirse
tanto el global, como el local.

- Modify/Vertex/3D Scale: Modifica la distancia existente entre los vértices y el gje local o
global, los vértices seleccionados se acercan o alejan del centro de la escala moviéndose
sobre cada una de las tres direcciones.

- Modify/Vertex/Skew: Inclina dos o mis vértices moviéndolos en planos paralelos al de
construccién, el efecto gue produce en los vértices seleccionados es un desplazamiento
progresivo y paralelo a la direccion que marcan las flechas del cursor, cuando més este
alejada una paralela del eje de referencia, mayor distancia recorrer4n los vértices contenidos
en ella.

- Modify/Vertex/Mirrow: Cambia la posicién de uno o varios vértices mediante una
operacion de simetria con referencia a un plano perpendicular al de construccién de la vista.
Cuando se usa el cursor de direccién horizontal se produce una simetria respecto a un plano
vertical, y cuando se emplea el cursor vertical se produce una simetria respecto al plano
horizontal; el cursor multidireccional produce una simetria central, para afectar a varios
vértices seleccionados, se sitda el cursor elegido en el punto en que se desea fijar el plano.

- Modify/Vertex/Bend: Dobla la parte de un objeto que ocupa un grupo de vértices
seleccionados, debe aplicarse sobre un grupo de vértices seleccionados, se pueden elegir
tanto la base de la modificacién como ta direccién del giro de los vértices; las bases del
doblamiento estd indicada por el lado del cuadrado del cursor opuesto a la flecha, la flecha
del cursor sefala la direccién de la rotacién de los vértices. Para aplicar el comando a un
grupo de vértices ya seleccionados, se pincha en una ventana activa ¥y aparecen rodeados por
una caja, luego se mueve el cursor que se haya elegido, conforme se desplaza et ratén se
produce el doblado.

- Modify/Vertex/Taper: Acerca o aleja entre sf los vértices seleccionados, que se mueven en
direccién paralela a la base del cursor con referencia al eje activo. Produce una inclinacién
de los vértices seleccionados que se mueven en planos paralelos al de construccién y en
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direccién paralela a la base de la modificacién; para aplicarlo a un grupo de vértices se

pincha en la ventana activa, apareciendo la caja de enmarque y que puede ser modificada
maviendo el rawon.

- Modify/Vertex/Weld: une en un solo los vértices que pueden considerarse coincidentes en
un mismo objeto; para que dos vértices sean coincidentes deben estar separados por una
distancia que pueda incluirse dentro del area establecida en la caja de didlogo del System
Option del meni Info por el parAmetro Weld Threshold. Para soldar dos vértices se pincha
en uno de ellos , luego se mueve el cursor hasta el segundo de los vértices del mismo objeto
y se vuelve a pinchar y aparece una caja preguntando si se unen estos vértices, cuando se
opera con varios pares de vértices de un mismo objeto que tengan asignados coordenadas de
mapas, la caja advierte que las coordenadas de mapa serin destruidas. El soldado de los
vértice evita el efecto de costura que aparece tras el render en la superficie donde se produce
la superposicién.

- Modify/Vertex/Aling: Modifica un objeto haciendo coincidir uno o mis de sus vértices con
el plano de construccién de la vista en la que se opera. para desplegar los plangs de
construccién  en las  ventanas de vista ortogonales, se utiliza el comando
Display/Const/Show.

- Modify/Vertex/delete: Borra uno o mis vértices seleccicnados, supone la desaparicién de
las aristas que lo comparten.

Modify/Edge: Despliega una columna de subcomandos que permite realizar operaciones de
modificacién en los objetos en las aristas de sus caras.

- Modify/edge/Divide: Inserta un nuevo vértice en el punto medio de una arista que queda
unido a los wres vértices originales de la cara.

- Modify/Edge/Turn: Cambia la direccion de la arista o la linea de construccién compartida
por dos caras.

-Modify/Edge/Visible: Cambia el despliegue de las lineas de construccién que aparecen
como lineas de puntos por Ifneas continuas.

-Modify/Edge/Delete: Borra una arista y las caras que la comparten.

Modify/Face: Despliega una subcolumna que permite realizar operaciones de modificacién
sobre las caras de los objetos, las caras pueden ser cambiadas de posicién, orientacion y
tamano, como deformadas o borradas

- Modify/Face/Move: Modifica la forma de un objeto moviendo sus caras seleccionadas

- Modify/Face/Rotate: Modifica un objeto por el giro de una 0 mis de sus caras alrededor
del eje activo. tiene las mismas caracteristicas que Meodify/Vertex/Rotate, pero ahora son
rotados todos los vértices.

- Modify/Face/2D Scale: Modifica la forma de un objeto moviendo cada uno de los vértices
de las caras seleccionadas en direccién al eje activo. afectando a todos los vértices.

-Modify/Face/3D Scale: Modifica la distancia existente entre cada uno de los vértices de las
caras seleccionadas y el eje activo afectando a todos los vértices.
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- Modify/Face/Skew: Tiene las mismas caracteristicas Y produce idénticos efectos que
Modify/Vertex/Skew, pero s¢ ven afectados todos los vértices que contienen las caras
seleccionadas.

- Modify/Face/Mirror: Tiene caracteristicas idénticas que Modify/Vertex/Mirror pero afecta
a todos los vértices que contienen las caras seleccionadas.

- Modify/Face/Bend: Tiene caracteristicas similares que Modify/Vertex/Bend, pero afecta a
todos los vértices que contienen las caras seleccionadas.

- Modify/Face/Taper: Tiene caracteristicas idénticas que Medify/Vertex/Taper, pero afecta
a todos los vértices contenidos en las caras seleccionadas.

- Modify/Face/Collapse: Reduce una cara a un solo vértice, se aplica a caras individuales y
no achia con sets de seleccidn; esta modificacion supone la desaparicion de las aristas de la
cara seleccionada y la fusi6n de sus tres vértices en uno central.

- Modify/Face/Aling: Hace coincidir una de las caras de un objeto con uno de Tos planos de
construccién, no puede afectar al mismo tiempo a un grupo de caras seleccionadas. Para
aplicar el comando, se selecciona la cara y aparece una caja de didlogo que permite elegir
dos alineamientos distintos; Facing Toward y Facing Away.

a) Facing Toward: alinea la cara de modo que su normal apunte al observador en la
vista en que se aplica el comando.

b) Facing Away: La dirige en sentido contrario.

- Modify/Face/Delete: Borra las arista y opcionalmente los vértices, que contienen las caras
seleccionadas en un objeto.

Modify/Element: Permite elegir la operacién de modificacién a aplicar a un elemento, esta
operacién afecta a todos los vértices y aristas que lo componen, alterando el tamaiio, la
posicién, la orientacién, 1a forma o borrando. unc a uno cualquiera de sus elementos.

- Modify/Element/Move: Produce la misma modificacién que Moedify/Face/Maove pero
ahora se ven afectados todos los vértices y aristas de las caras.

--Modify/Element/Rotate: Produce la misma modificacién que Modify/Vertex/Rotate pero
ahora afecta a todos los componentes del elemento seleccionado.

- Modify/Element/2D Scale: Produce el mismo efecto que Modify/Face/2D Scale pero
ahora afecta a todas las caras.

- Modify/Element/3D Scale: Produce la misma modificacién que Modify/Face/3D Scale
pero ahora incluye a todos lo vértices, aristas y caras del elemento seleccionado.

- Modify/Element/Skew: Produce la misma modificacién que Modify/Face/Skew pero ahora
se ven afectadas todas las caras del elemento seleccionado.

-Modify/Element/Mirror: Produce la misma modificacién que Modify/Face/Mirror pero se
ven afectadas todas las caras seleccionadas.

- Modify/Element/Bend: Produce la misma modificacion que Modify/Face/Bend pero afecta
a todos los vértices, aristas y caras del elemento seleccionado.
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-.Modify/Element/Taper: Produce la misma modificacién qué Modify/Face/Tapeer, pero
ahora se ven afectados todos los componentes que forman el elemento.

- Modify/Element/Aling: Produce la misma modificacién que Modify/Face/Aling, pero el
alineamiento de la cara seleccionada supone el desplazamiento de todo el elemento al que
perienece, tras acabarse de seleccionar la cara, aparece una caja de didlogo que permite
elegir ¢l método de alineamiento, Facing Toward o Facing Away.

- Modify/Element/Delete: Se emplea para borrar el elemento.

Modify/Object: Se despliega una columna con nuevos subcomandas que permite realizar
diferentes operaciones de modificacién sobre cualquier nimero de objetos seleccionados;
con excepcion de Atributes, el resto de los subcomandos son idénticos a su correspondientes
que se refieren a vértices, caras o elementos, ,pero ahora afecta a todos los componentes de
los objetos modificados ; cuando se borra un objeto , también desaparecerin las copias que
se¢ hayan creado en el Keyframer.

- Modify/Object/Attributes: Modifica ciertos atributos particulares de un objeto, aparece una
caja de dialogo.

Oldname: Despliega el nombre actual del objeto, que puede ser cambiade intreduciendo uno
diferente en el campo correspondiente a New Name.

Vértices y Faces informan respectivamente el nimero de vértices y caras del objeto.
Cast Shadows: Establece si el objeto producira o no sombras arrojadas

Matte object: Hace invisible un objeto en el render de la escena, ademis oculta a aquellos

-que se encuentren detras de €I, pero no a una imagen bitmap utilizada come fondo de
referencia en la escena.

External Process: Asigna al objeto un proceso de animacién externo ¥y controlar su escala y
posicitn.

Modify/Axis: Se despliegan cinco subcomandos que permiten ajustar la posicién del eje
global, asi como ocultar, desplegar o devolver a su posicién poOr defecto en el origen de
coordenadas 0,0.0.

- Modify/Axis/Place: Sitda el eje global en una posicién particular sobre un plano paralelo al
de construccién de la vista que se opera. Se elige un lugar dentro de !a ventana situando en
éi el centro del cursor de cruz de hilos.

- Modify/Axis/Center: Despliega tres subcomandos que permiten situar el eje global en el
centro de uno o varios componentes geométricos seleccionados.

a} Modify/Axis/Center/Vertex: Sitla el eje global en un vértice.

b) Modify/Axis/Center/Element: Sitia el eje global en el centro de un elemento.

¢) Modify/Axis/Center/Object: Sitia el eje global en el centro de un objeto.
- Modify/Axis/Show: Produce el despliegue del eje global, si es que est4 oculto actualmente.
- Modify/Axis/Hide: Oculia el eje global si esta actualmente desplegado.
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Modify/Axis/Home: Devuelve al eje global a su posicién por defecto en el origen de
coordenadas 0,0,0.

TRATAMIENTOS DE SUPERFICIES

La operacién que afadida al modelado de tas rejillas completa ia definicién del aspecto de
los objetos es el tratamiento de las superficies, estos ajustes no son visibles en los objetos hasta
que se realice el render de la escena.

Un material permite definir el color, al textura, la trasparencia, el tipo de sombreado, el
relieve y 1a imagen propia o la reflejada que aparezca en la superficie de los objetos. : algunas
de estas caracteristicas pueden ser ajustadas de manera anadida para que se adapten de un
modo particular a un objeto.

El modo de suavizado de las aristas determina que aparezcan visibles o no después del
render, produciendo una superficie formada por caras planas interceptadas entre si o una
superficie continua con un paso suave de una a otra cara.

Surface: Despliega cuatro subcomandos correspondientes a los distintos ajustes que se pueden
realizar sobre las superficies de los objetos.

* Surface/Material: Despliega una lista de subcomandos gue permiten elegir y asignar
materiales a los objetos de la escena y manejar las bibliotecas (coleccién de materiales).

- Surface /Material/Choose: Elige el material que se vaya a asignar a una superficie, aparece
una caja de didlogo que muestra un selector de materiales, el selector despliega un listado de
los materiales contenidos en la biblioteca en curso.

* La columna 1 especifica el modo de sombreado del material, W (Wireframe), F (Flat), G
(Gouraud) o P (Phong)

* La columna 2 se refiere a la rasparencia, cuando es mayor que 0, esta muestra una X; si no
aparece en blanco.

* La columna 3 es la de mapa de textura, si aparece una T, el material tiene asignado un
mapa de este tipo, en otro caso la columna aparece en blanco.

* La columna 4 se refiere al mapa de opacidad, si el material posee este mapa aparece una o
€n caso contrario, estd en blanco. .

* La columna 5 se refiere al mapa de reflexién y cuando esta asignado aparece una R, si es
automdtica aparece una A, en otro caso aparece en blanco.

* La columna 6 se refiere al mapa Bump de relieve, cuando esta asignado aparece una B, en
otro caso aparece en blanco.

* La columna 7 se refiere al mimero de lados del material.

Si se escogi6 un material, puede asignarse a los objetos mediante los comandos Assing.
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- Surface/Material/Acquire: Elige un material de entre los ya asignados a los objetos existentes
¢n la escena; aparece una caja de dialogo que muestra un selector de materiales, este selector es
similar al del comando anterior, pero el listado sélo contiene aquellos materiales que posee el
objeto seleccionado.

- Surface/Material/Show: Se utiliza para definir un set de seleccién de caras a partir de los
materiales que ya tienen asignados.

- Surface/Material/Get Library: Selecciona una nueva biblioteca de materiales y convertirla en
la biblioteca actual, la nueva biblioteca sustituye a la anterior en la memoria.

- Surface/Material/Make Library: Crea y almacena nuevas bibliotecas conteniendo todos
aquellos materiales que estén asignados a los objetos de la escena.

- Surface/Material/Assign: Despliega una lista de comandos que permiten asignar el material
en curso a los objetos o sus componentes.

* Surface/Material/Assing/Face: Asigna al material actual a cualquier niimero de caras.
* Surface/Material/Assing/Element: Asigna el material actual a un elemento.

* Surface/Material/Assing/Object: Asigna el material en curso a las caras de uno o mis
objetos

* Surface/Material/Assing/By Name: Produce el mismo efecto que el comando anterior, pero
la seleccién de los objetos se realiza a través de sus nombres.

* Surface/Material/Asssing/Update: Actualiza las caracteristicas de los materiales existentes
en la escena, cambiindolas por las de los materiales del mismo nombre contenidos en la
biblioteca en curso.

* Surface/Smoothing: Estos comandos afectan al ajuste del suavizado que presentan tras en
render las aristas de los objetos, los grupos de suavizado pueden ser asignados
individualmente a caras, clementos y objetos, 0 a grupos seleccionados de caras o de
objetos.

- Surface/Smooothing/Group: Permite escoger el grupo de suavizado en curso, al
seleccionarlo aparece una caja de didlogo, cada botén representa al grupo de suavizado del
nimero que contiene ; ¢l nimero del grupo elegido puede ser asignado a los componentes
geomélricos empleando los comandos de Face/Assing, Element/Assing y Object/Assing de
£sta misma cofumna.

- Surface/Smoothing/Show: Define un set de selecci6n con las caras que tengan asignado un
determinado grupo de suavizado, si no hay grupos de suavizado asignados en la escena,
aparece un aviso; si existen grupos asignados aparece una caja de didlogo, en ella aparece

sblo los botones que corresponden a los grupos de suavizado que estin empleando en la
eseena.

- Surface/Smoothing/Face: Despliega tres subcomandos, que permiten asignar a la cara o
caras elegidas el grupo de suavizado en curso y anular la asignacién existente en ellas.

* Surface/Smoothing/Face/Assing: Asigna el nimero del grupo de suavizado en curso
a la cara o caras seleccionadas.
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* Surface/Smoothing/Face/Clear Group: Anula la asignacion del grupo de suavizado
en curso.

* Surface/Smoothing/Face/Clear All: Elimina todos los grupos de suavizado que
hayan sido asignados a las caras seleccionadas.

- Surface/Smoothing/Element: Estos subcomandos permiten asignar un grupo de suavizado
a todas las caras de un elemento o eliminar el nimero del grupo ya asignado a las mismas;,
todos estos comandos excepto Auto Smooth actian y se aplican como sus correspondientes
de Surface/Smoothing/Face, con ia diferencia de que ahora afectan a todas las caras del
elemento y sélo se pueden aplicar a un elemento a la vez.

- Surface/Smoothing/Element/Auto Smooth: Asigna los grupos de suavizado a las aristas
Que comparten las caras del elemento segin sea el 4ngulo que existan entre ellas, si se
pincha en un elemento aparece una caja de dilogo, el campo de Angle permite introducir el
valor del 4ngulo.

- Surface/Smoothing/Object: Estos subcomandos permiten asignar grupos de suavizado o
anular su asignacién de todas las caras de uno o varios objetos seleccionados, estos
comandos se aplican igual y tienen la misma caracteristicas que Surface/Smoothing/Element,
pero ahora se ven afectadas todas las caras del objeto seleccionado.

Surface/Normal: Contiene los comandos que afectan a las normales de las caras, cuando se
desea afectar a todas las normales de varios componentes de la misma especie, debe estar
activo el set que integran en el momento de la aplicacién.

- Surface/Normals/Face Flip: Invierte el sentido de la normal en una o varias caras.

- Surface/Normals/Element Flip: Tiene el mismo efecto que Surface/Normals/Face Flip,
pero ahora se ven afectadas todas las caras pertenecientes al elemento seleccionado.

- Surface/Normals/Object Flip: Produce el mismo efecto que Surface/Normal/Face Flip,
pero ahora se ven afectadas todas las caras del objeto seleccionado.

- - Surface/Normals/Object Unify: Unifica las normales de todas las caras de un objeto,
dirigiéndolas hacia dentro o hacia afuera del mismo, no puede aplicarse cuando una misma
arista es compartida por mis de dos caras.

Surface/Mapping: Permite ajustar la aplicacién de aguellos materiales que tienen asignados
un mapa de textura, reflexion, opacidad o relieve.

- Surface/Mapping/Type: Aparecen tres nuevos subcomados que permiten elegir el tipo de
superficies, a 1a que se adapta el mapa y puede adoptar una forma plana (Planar), cilindrica
(Cylindrical) o esférica (Spherical). para elegir uno de los tres tipos, se pincha su nombre en
la columna. '

* Surface/Mapping/Type/Planar: Se emplea para que €l mapa adopte una forma plana.

* Surface/Mapping/type/Cylindrical: Se emplea para que el mapa adopte una
superficie cilindrica,
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* Surface/Mapping/Type/Spherical: Se emplea para que el mapa adopte una superficie
esférica.

- Surface/Mapping/Adjust: Despliega una subcolumna que permite ajustar iconos de mapas
.antes de aplicarlos sobre los objetos, se deben de aplicar en una ventana activa distinta a
Camera.

* Surface/Mapping/Adjust/Move: Cambia de posicion el icono del mapa.

* Surface/Mapping/Adjust/Rotate: Gira el icono del mapa sobre su centro y alrededor
de un eje perpendicular el plano de construccién de la vista ortogonal o User.

* Surface/Mapping/Adjust/Scale: Altera 12 escala del icono del mapa.

* Surface/Mapping/Adjust/Tile: Repite el mapa seleccionando un ndmero determinado
de veces del icono correspondiente, se despliega una caja de didlogo que permite
especificar el mimero de repeticiones horizontales y verticales.

* Surface/Mapping/Adjust/Find: Restablece 1a posicién del icono de mapa por defecto
"y dentro del 4rea de la ventana activa.

* Surface/Mapping/Adjust/Adquire: Se emplea para adquirir el icono de mapa del
objeto que ya lo tiene asignado.

- Surface/Mapping/Aling: Despliega una columna que permite alinear el icono de mapa con
fa cara stleccionada de un objeto con la ventana de dibujo activa, o restablecer al icono a su
posicién por defecto.

* Surface/Mapping/Aling/View Aling: Dispone el icono de manera que su parte
superior se sitda en la parte alta de 1a ventana activa y el frente del mapa es paralelo
al plano de construccion.

* Surface/Mapping/Aling/Face Aling: Dispone ¢l icono de mapa quedando paralelo a
una cara seleccionada en un objeto,

* Surface/Mapping/Aling/Reset: Restablece el icono de mapa a su posicién de giro
por defecto, sin afectar a su posicién ni escala.

* Surface/Mapping/Aling/Find: Restablece la posicién y escala del icono de mapa
para que ocupe ¢l centro de Ja ventana activa sin afectar su rotacién.

- Surface/Mapping/Aspect: Desplicga una subcolumna que permite ajustar horizontal o
verticalmente el tamano del icono de mapa plano y verticalmente el cilindrico, en la ventana
activa distinta a Camera el icono estérico sdlo puede ser modificado globalmente.

* Surface/Mapping/Aspect/Width: Modifica la anchura del icono de mapa plano
desplegado.

* Surface/Mapping/Aspect/Height: Modifica 1a altura del icono de mapa plano o
cilindrico desplegado actualmente.

* Surface/Mapping/Aspect/Region Fit: Ajusta las proporciones de los lados del icono
de mapa plano mediante el dibujo de un cuadrilitero en la ventana activa.
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* Surface/Mapping/Aspect/Reset: Restablece la proporcion del icono de mapa plano o
cilindrico a su aspecto sin modificar su posicién.

- Surface/Mapping/Apply: Permite aplicar el mapa en curso a elementos individuales o a
cualquier mimero de objetos.

* Surface/Mapping/Apply/Element: Aplica el mapa adaptado al icono actual sobre un
elemento.

* Surface/Mapping/Apply/Object: Produce el mismo efecto que al anterior, pero el
mapa en curso se aplica a objetos completos.

- Surface/Mapping/Remove: Elimina las coordenadas de mapa que tengan asignadas cualquier
mimero de objetos.
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ILUMINACION DE LA ESCENA

Los comandos de Lights permiten elegir entre tres luces distintas y ajustar su intensidad y
color, las luces disponibles son: Ambiente (Ambient), multidireccional (Omni) y puntos
luminosos orientables (Spot).

La Juz ambiente es una luz de color e intensidad variable que define el tono de la escena
en las zonas de sombra que otros tipos de luces provocan en los objetos.

Luz multdireccional, puede tener color e intensidad variable e irradia en todas las
direcciones espaciales un foco puntual que puede ser situado en cualquier lugar de la escena,
produce efectos de sombras propias en los objetos, pero no provoca aparicién de sombras
arrojadas de un objeto sobre otro.

Luz orientable, arroja un rayo de luz ajustable en su posicién, intensidad, color y
direccién, ademds permite la produccién de sombras arrojadas entre los objetos de la escena y
cl ajuste del diametro y la longitud del cono de luz.

Excepto la de ambiente, tas luces pueden ser creadas, borradas, activadas y desactivadas;
¢l color y la intensidad de cualquier tipo de luz puede modificarse ajustando sus valores R
(rojo), G (Verde) B (azul) y H (tono) L {luminosidad) S(saturacién de luz) en la caja de
didlogo.

Ligths: Despliega una columna que afecta a los tres tipos de luces disponibles en el programa.
» Ligth/Ambients: Ajusta la intensidad y e! color de la luz ambiente.

s Ligth/Omni: Despliega una columna que permite crear, situar, ajustar, mover y borrar luces
multidireccionales.

- Ligth/Omni/Create: Se emplea para crear yna luz omni.

- Ligth/Omni/Move: Cambia de posicion de una luz Omni en un plano paralelo al de
construccion de la vista en la que se opere.

- Ligth/Omni/Adjust: Ajusta los valores de [as luces Omni.
-Ligth/Omni/Delete: Borra Cualguier luz Omni.

e Ligth/Spot: Despliega una subcolumna que contiene los comandos relativos a las
operaciones de creacion, localizacién, ajuste, definicion y borrado de las luces direccionales.

- Ligth/Spot/Create: Crea una luz Spot, consistente en un punto luminoso y su blanco, el
blanco de una luz Spot es el punto al que se dirige el rayo centra! del haz luminoso; aparece
una caja de didlogo, el campo correspondiente a Hotspot muestra el valor del dngulo del cono
de luz intensa, oscila desde 1 a 160 grados. Para que la luz pueda provocar la produccién de
sombras arrojadas por los objetos, debe de estar activo el botén Shadow. Si se pincha Adjust
Shadow aparece una caja de didlogo que permite ajustar la sombra producida por la luz en
curso.

* Map Size: Fija la densidad de mapas de bits que constituyen una sombra arrojada.

* Bias: Ajusta la diferencia entre Jas intensidades de las sombras propias y las
arrojadas por un objeto que las limitan entre si.
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* Sample Range: define el 4rea que se producirs la degradacién entre luz y sombra
dentro del 4rea de penumbra

- Ligth/Spot/Move: Cambia la posicién de una luz Spot, en un plano paralelo al de
construccién; para mover el punto de luz se pincha en el icono y se desplaza el rat6n.

Si se quiere mover al mismo tiempo el punto de Juz y su blanco, se mantiene pulsada la
tecla Control al pinchar para seleccionar cualquiera de los dos.

- Ligth/Spot/Hotspot: Ajusta el valor del angulo del cono de la luz seleccionada, pinchando en
el asterisco que representa al punto luminoso, aparecen dos conos, El cono naranja representa
al Fallof y el amarillo al Hotspot.

- Ligth/Spot/Falloff: Ajusta el angulo del cono de penumbra de luz., ia modificacién se
produce en el cono de falloff.

- Ligth/Spot/Adjust: Ajusta sobre los asentamientos que define una luz Spot existente.
- Ligth/Spot/Delete: Borra una luz Spot.

CAMARAS DE LA ESCENA

Una cdmara proporciona la posibilidad de observar los objetos existentes desde puntos de
visia que pueden ser situados en cualquier lugar del espacio; la imagen captada por una cimara
es una perspectiva conica del espacio, con caracterfsticas similares a las que percibe el ojo
humano, ademas de crear, cambiar de posicién o borrar una cdmara, pueden realizarse ciertos
ajustes, angulo de campo de vision, el giro alrededor del eje de su objetivo, la distancia focal y
el alcance de la cimara. Si existe una cdmara, ésta aparece representada como un cuadrado de
color azul con segmentos en sus lados, que se une por una recta a su blanco que es otro
cuadrado més pequefio, opcionalmente se puede aftadir su campo de visién, que aparece como
una pirdmide.

Para que la imagen captada por una cimara existente aparezca en una ventana, debe de
estar desplegada en {a pantalla la vista Camera del nombre correspondiente.

Cameras: Desplicga una subcolumna que contiene las 6rdenes que afectan la creacion,
sitwacion, ajuste y borrado de las camaras.

¢ Cameras/Create: Se emplea para crear una cémara, si se pincha en una ventana activa
distinta a Camera, queda situada la nueva cimara, aparece una caja de diilogo que permite
definir la c4mara fijando su nombre, eligiendo la lente y ajustando el campo de visién a ja
rotacién lateral.

Lens: Muestra el valor de [a longitud de la lente en curso y puede ser modificado,
introduciendo una nueva medida desde el teclado o elegir una de las nueve lentes que
ocupan a la derecha de la caja.

Calculate: Calcula el campo de visién correspondiente a la lente seleccionada y lo
despliega a la derecha de Fov.
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Fov: Muesira el valor del &ngulo de visién de la cimara y puede ser reajustado.

Roll: Muesira el 4ngulo de rotacién de la cAmara que puede abarcar desde 180 a -180
grados. ‘

e Cameras/Move: Cambia la posicién de una cdmara o de su blanco en un plano paralelo al de
construccion de la vista en la que se opera.

¢ Cameras/Roll: Gira una cimara respecto a un eje perpendicular al centro de la lente.

» Cameras/Fov: Modifica el tamafo del campo de visién de 1a cimara seleccionada, cuanto
mayor es el campo de visién, mayor es el espacio que capta la camara.

o Cameras/Dolly: Aumenta o disminuye la distancia existente entre una cimara y su blanco.

¢ Cameras/Adjust: Ajusta los parimetros que definen las caracteristicas de la camara
seleccionada.

» Cameras/Ranges: Fija los limites del espacio alrededor de una cimara donde se aprecien los
efectos de Fog y Distance Cue, estos pardmetros se ajustan mediante el comando
Renderer/Setup/Atmophere y afectan a la perspectiva atmosférica que pueda existir en una
escena. Los efectos de estos parimetros aparecen en la escena al reatizar el render de la
imagen desplegada en una vista Camera.

s Cameras/Delete: borra las cimaras y sus blancos.

RENDER DE LA ESCENA

Estos comandos se emplean para transformar los objetos de rejilla existentes en
volimenes de aspecto realista que muestren sobre ellos los efectos del tratamiento de la
superficie, iluminacién; ademas de permite ajustar los pardmetros que afectan el proceso del
render, introducir efectos de perspectiva atmosférica, incluir imigenes de fondo, especificar
valores globales que controlen la sombran producida por las luces Spot, crear mapas de
reflexién ciibica y observar la imagen resultante del proceso.

Renderer: Despliega una subcolumna con los comandos relativos al render de las imagenes.

* Renderer/Render: Transforma el aspecto de las rejillas desplegadas en la ventana activa
para que aparezca como volimenes realistas en una imagen estitica; si se pincha en una
ventana activa, aparece una caja de didlogo y los ajustes de la caja de Render Stil Imagen
permite ajustar los parameltros que afectan a la imagen producida por el Render. Los botones
situados a la derecha de Shading limit se refieren al modo de sombreado que se aplicara
sobre la rejilla:

* Wire, hace visible solo las aristas coloreadas de los objetos, Flat, permite ver la
superficie de los objetos, Gouraud, permite ver el degradado suave del color y del
sombreado propio en las superficies pulidas, Phong, produce el mayor grado de
suavizado en las superficics smoothed y hace visible los mapas de sombras
arrojadas.
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* Anti-Aliasing, afectan al nivel de suavidad en el escalonamiento que presentan las
lineas oblicuas en la imagen producida:

* None, Low, Medium y High, se activan respectivamente, para un antiescalonarniento
nulo, bajo, medio o alto.

* Anti-aliasing Parameters, aparece una nueva caja de didlogo para ajustar los
parametros relativos al antiescalonamiento de las lineas y nitidez de los mapas:

* Anti-alias Threshold, determina el umbral de pixel que seri afectado por el
antiescalonamiento, los valores oscilan entre 0 y 255.

* Texture Blur, afecta el grado de nitidez de los mapas aplicados a las superficies de
los objetos, sus valores oscilan entre 0 y 10.

* Filter Maps, permite elegir una funcién de suavizado que evite las irregularidades
provocadas en la imagen cuando lo pixeles de un mapa son menores que los de la
pantalla.

* Los botones a la derecha de Turbo, permiten elegir suavizar los escalones segin el
ajuste que se haya establecido en Anti-aliasing y Anti-alias Threshold, pero
ignorando el de las superficies de mapas de sombras de reflexién.

* Los botones a la derecha de Shadows, permiten que elegir las luces Spot generen o

no sombras arrojadas entre los objetos cuando se emplea un método de sombreado
Phong

* Los botones a la derecha Force 2-Sided especifica si aparecen visibles tras el render
uno o los lados de las caras que forman los objetos.

* Los botones On y Off de Mapping permiten activar y desactivar la aparicién de los
mapas.

* Los botones On y Off de Auto Reflect Maps activan y desactivan la aparicién en el
render de los mapas de reflexién automdtica.

* Los botones Rescale y Tile correspondientes a Background, regulan la proporcion
con que aparecerén tras es el render de los mapas de bits usados como fondo de la
escena que tengan una resolucion diferente a la pantalla.

* Los botones correspondientes al parimetro Render Output especifican el destino de
la imagen por el render; si se activa Display o Hard copy la informaci6n ser4 enviada
a la pamtalla o a la impresora, si se activa Disk la imagen ser4 almacenada en un
disco.

Cuando se inicia el render, aparece una caja de di4logo que informa el progreso de la
operacién.

* Renderer/Setup: Desplicga una columna que permite elegir el tipo de las caracteristicas
atmosféricas que pueden crearse alrededor de las cimaras y definir el fondo de una escena.

- Render/Setup/Atmosphere: Elige el tipo de efecto de perspectiva atmosférica que se
adaptard a los alcances especificados en Cameras/ranges: apareciendo una caja de dislogo:
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* Fog, produce debilitamiento progresivo en los colores de los objetos a medida que
€stos se alejan de la cdmara hasta alcanzar el color preestablecido.

+ Distance Cue, efecto similar al anterior, pero el color que tifie a los objetos es negro
* none, no aparece ninguno de estos efectos.

* Define, situado a la derecha de Fog aparece una nueva caja de didlogo, que permite
definir la intensidad y el color de Ia niebla que tefird los objetos vistos desde
cualquier cimara de 1a escena, por defecto el color es blanco; los campos situados
junto a Near% y Far% especifican el porcentaje de color que degradari a los objetos
situados en el Hmite cercano y lejano de la zona que se vera afectada por la niebla
alrededor de la cmara, activando Fog Background el fondo de la escena aparece tras
el render mostrando un porcentaje de color igual.

+ Define correspondiente a Distancie Cue, aparece una caja de didlogo que permite
ajustar sus parametros.

+ Distance Cueing produce el mismo degradado que Fog pero el unico color posible es
el negro; si esta activado Dim Background, el fondo aparecera tefido por el
porcentaje de color plano que marque el campo de Far%.

- Renderer/Setup/Background: Seclecciona la imagen de fondo que aparece después del
render, aparece una caja de dialogo que permite elegir el tipo de imagen de fondo a utilizar
entre un color plano, un gradiente de tres colores , un mapa de bits 0 ninguno, si se pincha

en Solid Color aparece una nueva caja de dialogo que permite definir el color plano del
fondo

* Al pinchar a la derecha de Gradient aparece una caja de dialogo, en el cual se puede
definir un gradiente de tres colores como fondo de 1a escena.

* Si se pincha en Bitman aparece una caja de didlogo, donde se puede elegir una
imagen estitica o una animacién grabada en un archivo para que aparezca de fondo
tras la escena.

- Render/setup/Configure: tras pinchar este comando, aparece una caja de didlogo que
permite ajustar ciertos parametros de la configuracidn del render.

+ Los botones a la derecha de File output especifican el tipo de archivos a almacenar;
gif, targa, Color Tiff, Mono Tiff, si se quiere en formato comprimido se pincha en
Compressed.

+ Si se pincha a la derecha de Display aparece una nueva caja que contiene los drivers
de despliegue de salida que puede emplear el render.

* Si se pincha el botdn junto a Hardcopy aparece una caja de didlogo con los drivers de
la impresora

« Los botones a la derecha de Width y Height contienen las medidas de la anchura y
altura en pixeles de ja imagen.
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* El botén de Aspect Ratio contiene la proporcién de la medida de los pixeles entre el
dispositivo de despliegue actuat y el destino.

* La fila de botones debajo del campo anterior establecen la resolucién de los
despliegues.

+ Default, establece las proporciones de despliegue y devolver los parimetros Width y
Height al valor de cero.

- Render/Setup/Shadows: Ajusta los pariametros globales que afectan a todas las luces Spot
de la escena que no tenga ajustes locales.

- Render/Setup/Make CUB: Realiza el render de las seis imagenes que forman un mapa de
reflexion cibico y el archivo ASCIL, que permite aplicarlo en el mddulo de edicién de
materiales.

s Render/View: Estos subcomandos permiten ver imigenes y animaciones almacenadas en un
disco, asl como ver y guardar la Gltima imagen producida por le render.

- Render/View/Image: Despliega en la pantalla una imagen que se encuentra almacenada en
un disco.

- Render/View/Flic: Reproduce una animacién que se encuentra almacenada en un disco,
cuando se esta reproduciendo lo grabado, pueden usarse las teclas de flechas para controlar
su velocidad. La flecha que apunta a la derecha aumenta la velocidad, la que apunta a la
izquierda la reduce, la que apunta hacia arriba vuelve a la velocidad por defecto.

- Render/View/Last: Se emplea para ver en [a pantalla la ditima imagen producida por el
render cuando el pardmetro Save-Last-Image esti activado en la caja de didlogo de System
‘Option en el menii Info.

- Render/View/Save Last: Almacena en un archivo la dltima imagen que produce el render
cuando el parametro Save-Last-Image esta en Yes en la caja de dialogo de System Option en el
menii Info

DESPLIEGE DE ELEMETOS GRAFICOS

A través de estos comandos pueden ser desplegados y cambiados de posicién los planos
de construccién de las vistas ortogonales y axonométricas; pueden verse los planos de
construccién de las vistas ortogonales usando el comando Display/Const/Show, para ver ¢l
plano de construccion de una vista User se selecciona el comando Display/Userview/Choose.

Display: Estos comandos afectan a las operaciones de despliegue

- Display/User View: Estos subcomandos permiten elegir la vista User ,ajustar su posicién y
desplegarlo u ocultarlo.

- Display/User View/Aling: Hace coincidir la cara seleccionada de un objeto con el plano de
construccién de ia vista User en la que se opera, este comando no se puede aplicar en una vista
diferente a User.
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- Display/User View/Choose: Elige ia vista User cuyo plano de construccién sea desplegado en
todas las demds vistas distintas a Camera.

- Display/User View/Place: Cambia de posici6n el plano de construccidn de una vista User,
fijando en un nuevo lugar su punto central.

- Display/User View/Show: Despliega cuando estd oculto, el plano de construccién de ia vista
User que haya sido seleccionada con el comando Display/User View/Choose.

- Display/User View/Hide: Oculta e} plano de construccién desplegado actualmente.

Display/Hade: Despliega una subcolumna que se emplean para ocultar los componentes
geométricos, luces y cimaras desplegados en la escena., estos componentes pueden ser
ocultados individualmente.

- Display/Hide/Face: Oculta cualquier numero de caras existentes en la escena.

- Display/Hide/Element: Oculta elementos individuales.

- Display/Hide/Object: Oculta cualquier nimero de objetos seleccionados.

- Display/Hide/All: Oculta todos los componentes geométricos desplegados en Ja escena.

- Display/Hide/By Name: Oculta los objetos desplegados en la escena que sean seleccionados
por sus nombres.

- Display/Hide/Ligths: Oculia las luces Omni o Spot existentes en la escena, aunque sean
ocultadas producen el mismo efecto que si estuviesen desplegados.

- Display/Hide/Cameras: Oculta todas las camaras desplegadas en la escena, las camaras

ocultas aparecen desplegadas en la pantalla al seleccionar el comando Cameras de la columna
principai.

Display/Unhide: Despliega una subcolumna que permite desplegar elementos, objetos. luces y
camaras ocultas en la escena.

- Display/Unhide/Element: Aparecen desplegados los elementos ocultos de un objeto.
- Display/Unhide/Object: Aparecen desplegadas las partes ocultas de los objetos.

- Display/Unhide/All: Despliega todos los componentes geométricos que se encuentran ocultos
en la escena.

- Display/Unhide/By Name: Produce el despliegue de objetos totalmente ocultos,
seleccionindolos pot su nombre.

- Display/Unhide/Lights: Produce el despliegue de todas las luces que se encuentran ocultas en
la escena.

- Display/Unhide/Cameras: Produce et despliegue de todas las cAmaras que estén ocultas en la
escena.

Display/GGeometry: Despliega una subcolumna que permite elegir el aspecto de los componentes
geométricos en las ventanas de dibujo.
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- Display/Geometry/See Thru: Los objetos de la escena aparecen desplegados mostrando todas
las aristas que permiten el modo All Lines o Edges Only Activo en ese momento.

- Display/Geometry/Backface: Produce el despliegue slo de las aristas producidas entre las
caras del objeto en las que puede verse el punto de interseccién de su normal.

- Display/Geometry/All Lines: Afade al despliegue actual de los objetos el de las lineas de
construccién de sus caras visibles.

- Display/Geometry/Edges Only: Oculta las lineas de construccién y despliegan sélo las aristas
producidas por las caras no coplanarias de los objetos.

- Display/Geometry/Vert Dofs: Aparecen desplegados los vérices de los objetos como punto
del tamasto de un pixel.

- Display/Geometry/Vert Ticks Aparccen desplegados los vértices de los objetos en las vistas
ortogonales y user en forma de pequefas cruces.

- Display/Geometry/Full Detail: Produce el despliegue de todos los componentes grificos, que
permita el actual ajuste de los demas comandos de esta subcolumna.

- Display/Geometry/Box: Simplifica el despliegue de los objetos, haciendo que estos queden
sustituidos por formas cibicas.

Display/Const: Despliega una subcolumna que permite desplegar, ocultar y cambiar de
posicién los planos de construccién de las vistas ortogonales; los planos de construccién del 3D
Editor son los mismos que en el Keyframer o 3D Lofter y las modificaciones realizadas en uno
de estos mddulos afectan a dichos planos en los otros dos.

- Display/Const/Place: Cambia de posicion en el plano de construccion e! punto de interseccién
de los ejes que lo definen en cada vista ortogonal, este cambio de posicién afecta a todas las
demis vistas de esta misma categorfa.

- Display/Const/Shown: Provoca el despliegue de los planos de construccion de las vistas
ortogonales.

- Display/Const/Hide: Oculta los planos de construccidn de las vistas ortogonales.

- Display/Const/Home: Restablece la posicioén de la interseccién de los ejes que definen los
planos de construccion en su posicidn por defecto en el origen de coordenadas.

Display/Tape: Despliega una subcolumna que permite desplegar, utilizar y ocultar una cinta de
medicidn para distancias y 4ngulos.

-Display/Tape/Move: Cambia de posici6n cualquiera de los extremos de la cinta métrica.

- Display/tape/Find: Encuentra la cinta métrica y la sitda en el centro de 1a ventana en la que
se opera.

- Display/Tape/Show: Despliega el icono de 1a cinta métrica en las vistas distintas a Camera.
- Display/Tape/Hide: Oculta la cinta métrica si estd actualmente desplegada.
- Display/Tape/Toggle Vsnap: Activa y desactiva el modo Vertex Snap.
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* Diaplay/Speed: Despliega una subcolumna que permite ajustar la velocidad de redibujado de
los elementos geométricos en las ventanas.

- Display/Speed/Fastdraw: produce el dibujado ripido que permite el asentamiento fijado
mediante el comando Display/Speed/Set Fast.

- Display/Speed/Fulldraw: Produce el dibujado completo de los objetos en las ventanas.
-Display/Speed/Set Fast: Ajusta la velocidad de redibujado de los objetos en las ventanas.

- Display/Speed/By Name: Selecciona por sus nombres los objetos que seran afectados por el
dibujade ripido.

- Display/Speed/Object: Produce el dibujado ripido o el dibujado detallado de objetos
individuales.

¢ Display/Freeze: Despliega una subcolumna que permite congelar los objetos de la escena para
evitar que sean afectados por la aplicacién de otros comandos sobre ellos., estos objetos quedan
representados en color gris y no aparecen cuando se realiza el render de 1a escena.

- Display/Freeze/By Name: Congela y descongela los objetos seleccionindolos por sus
nombres.

-Display/Freeze/Object: Congela o descongela un objeto.
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2D SHAPER

Se emplea para construir formas planas que pueden ser utilizadas por otros médulos,
cuando existen varios poligonos en el 2D Shaper se debe de especificar cual de ellos se puede
importar desde otros médulos, asignando la condicién de forma Shape. Las formas que se
construyen son poligonos constituidos por vértices y segmentos, puede verse diferenciado el
primer vértice de un poligono en la pantalla seleccionando el comando Display/First/On, este
aparece representado por una pequena cruz de color negro y se emplea para el alineamiento de
las formas para el 3D Lofier.

Estos poligonos son formas splines (lineas flexibles que pasan por puntos que pueden ser
ajustados para alterar la forma de la linea; cada vértice de un poligono tiene asociado a él un
asentamiento de flechas de direccién, estos son dos vectores orientados que indican las
direcciones que entran y salen de dicho vértice

El 4rea de dibujo despliega una unica ventana que utiliza un sistema bidimensional de
ordenadas cartesianas X, Y. Utilizando Viewports del mend Views aparece una caja de dialogo
con doce diferentes disposiciones de la zona de dibujo.

CREACION DE COMPONENTES GEOMETRICOS EN EL PLANO

Create: Despliega una subcolumna que permite dibujar poligonos regulares, irregulares , arcos
circulos, elipses, lineas a mano alzada y caracteres de texto, para deshacer una operacién de
creacion se pincha en el botén UNDO antes de seleccionar otro comando.

* Create/Line: Dibuja vértice a vértice un poligono abierto o cerrado, o para insertar nuevos
vértices en un poligono existente, si al pinchar para crear un vértice de un segmento se
mantiene pulsado el botén izquicrdo del ratén y se desplaza aparecen desplegadas las flechas
de direccién; la inclinacién y la longitud de las flechas afectan la curvatura de los
segmentos. : v :

* Create/Freehand: Despliega nuevos comandos que permiten crear un poligono situando sus
vértices uno a uno, dibujando la Ifnea a2 mano alzada.

- Crete/Freehand/Draw: Crea poligonos a partir de dibujo hecho a mano alzada.

- Create/Freehand/Setings: Permite especificar la continuidad o suavidad del poligono
dibujado a mano alzada, aparece una caja de dialogo que permite ajustar la continuidad que
tendrén las lfneas; un asentamiento alto inserta pocos vértices resultando una linea poco suave,
una asentamiento bajo inserta mayor nimero de vértices.

Create/Are: Dibuja un arco constituido por cuatro vértices.

Create/Quad: Dibuja un cuadrilatero de lados perpendiculares, un cuadrado o un rectingulo.
Create/Circle: Dibuja un poligono circular de cuatro vértices.

Create/Elipse: Dibuja una elipse definiendo sus dos ejes.

Create/N-Gon: Despliega nuevos subcomandos que permiten dibujar poligono regulares
Compueslos por segmentos rectos o curvos y elegir desde 3 hasta 100, el nimero de lados.
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-Create/N-Gon/#Sides: Especifica el nimero de lados de los poligonos regulares que se dibujen
a partir de entonces. Antes de dibujar el poligono, se debe de seleccionar Flat o Circular para
especificar que los lados del poligono sea rectos o curvos.

¢ Create/Text: Despliega nuevos subcomandos que permiten crear uno o mis poligonos
cerrados con forma de distintos caracteres de texto.

- Create/Text/Font: Elige la fuente con cuyos caracteres se escriba el texto, aparece una caja de
dialogo del archivo Font, donde se despliegan los nombres de las fuentes disponibles.

- Create/Text/Enter: Despliega una caja de didlogo donde puede introducirse un texto desde el
teclado.

- Create/Text/Place: Dibuja una caja de seleccién alrededor del area en la que se quiere que
aparezca el texto.

* Create/Copy: Copia uno o mis poligonos existentes, utiliza el cursor tridireccional para
controlar la direccién del movimiento al desplazar las copias.

& Create/Open: Borra un segmento de un poligono ya existente.

* Create/Close: Cierra un poligono abierto, dibujando un segmento recto que une a los dos
vértices extremos.

¢ Create/Connect: Conecta cualquier par de vértices no intermedios en uno o entre varios
poligonos dibujando una linea recta entre ellos.

* Create/Outline: Contornea un poligono ya existente, la anchura del poligono se determina con
¢l dibujo de una linea de definici6n.

SELECCION DE COMPONENTES GEOMETRICOS.

Permite elegir el componente 0 componentes que se quieren incluir o excluir de un set de

seleccidn, para aplicar estos comandos se debe de operar en una ventana que se encuentre
activa.

Select: Despliega una subcolumna que permite seleccionar vértices y poligonos uno a uno, o en
grupos concretos.

s Select/Vertex: Desplicga nuevos subcomandos que permiten seleccionar vértices en los
poligonos ya existentes.

- Select/Vertex/Single: Selecciona vértices individualmente.

- Select/Vertex/Window: Selecciona uno o més vértices, dibujando una caja de enmarque que
los inscriba.

* Select/Polygon: Despliega subcomandos que permiten seleccionar poligonos complelos.
- Select/Polygon/Single: Selecciona poligonos individuaimente.
- Select/Polygon/Crossing: Selecciona uno o varios poligonos dibujando una caja de enmarque.

» Select/All: Selecciona todos los componentes geométricos existentes.
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Select/None: Hace pasar al estado de no seteccién a todos los poligonos que se encuentren en
estado de seleccion.

MODIFICACION DE COMPONENTES GEOMETRICOS.

Estas operaciones pueden afectar a poligonos completos o a sus componentes geomeétricos
y ser aplicados individualmente o en grupos escogidos previamente, existen comandos de
modificacién que pueden usar distintos cursores para ajustar la direccién del movimiento de la
operacidn.

Modify: Despliega subcomandos que permiten elegir el tipo de componentes geométricos a
afectar por una modificacién.

Modify/Vertex: Despliega una subcolumna que modifica los vértices de los poligonos.

- Modify/Vertex/Move: Cambia de posicién en el plano del dibujo cualquier nimero de vértices
de uno o mas poligonos.

- Modify/Vertex/Rotate: Gira cualquier nimero de vértices alrededor del eje global o del eje
local.

- Modify/Vertex/Scale: Modifica la forma o las proporciones de un poligono alterando las
distancias que separan cada uno de los vértices seleccionados y el eje activo.

- Modify/Vertex/Skew: Modifica la forma de un poligono mediante la inclinacién de sus
vértices seleccionados con referencia al eje activo.

- Modify/Vertex/Adjust: Modifica la forma de un poligono mediante el ajuste de las flechas de
direccion de sus vértices.

- Modify/Vertex/adjust: Modifica la forma de un poligono mediante el ajuste de las flechas de
direccién de sus vértices. :

- Modify/Ventex/Linear: Aplica un valor lineal a los vértices seleccionados en los que se unan
dos segmentos curvos.

- Modify/Vertex/Curve: Modifica la forma de un poligono aplicando el valor de curvatura por
defecto a sus vértices seleccionados, afectando a los segmentos que se unen en él.

- Modify/Vertex/Weld: modifica la forma de un poligono uniendo dos vértices consecutivos o
los dos vértices extremos , haciendo un vértice Gnico.

- Modify/Vertex/Delete: Se emplea para borrar uno o més vértices en un poligono, disminuye
el nimero de sus segmentos.

* Modify/Segment: Despliega una subcolumna de los comandos de modificacién.

- Modify/Segment/Adjust: Produce el mismo efecto que Modify/Verntex/Adjust, pero afecta a
los dos sets de flechas de direccién de los vértices extremos del segmento seleccionado.
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- Modify/Segment/linear: Transforma un segmento curvo en rectilinec mediante el ajuste de
valores de cada uno de sus véntices extremos en la parte correspondiente al segmento
seleccionado.

- Modify/Segment/Curve: Curva un segmento recto.
- Modify/Segment/Delete: Borra un segmento de un poligono.

Modify/Polygon: Despliega una subcolumna gue contiene comandos de modificacion que
pueden ser aplicados sobre poligonos ya existentes.

- Modify/Polygon/Move: Cambia de posicién uno o mas poligono.

- Modify/Polygon/Rotate: Gira cualquier nimero de poligonos alrededor del eje tocal o del eje
global.

- Modify/Polygon/Scale: Escala uno o més poligonos respecto al eje global o al eje local, si se
mueve hacia el eje su tamafio disminuye y si se aleja del eje su tamano aumenta.

~ Modify/Polygon/Skew: Distorsiona un poligono mediante ia inclinacién de todos sus vértices
respecto al eje activo.

- Modify/Polygon/Mirror: Produce la simetria centra! o axia! de uno o més poligonos.

- Modify/Polygon/Adjust: Produce 1a misma modificacion que Modify/Segment/Adjust, pero
afecta a todos los vértices no lineales del poligono.

- Modify/Polygon/Linear: Transforma en rectos todos los segmentos curvos de cualquier
nimero de poligonos seleccionados.

- Modify/Polygon/Curve: Aplica un valor de curvatura a todos los vértices de uno o mis
poligonos.

- Modify/Polygon/Delet: Borra uno o mas poligonos.

Modify/Axis: Despliega una subcolumna de subcomandos que realizan modificaciones al eje
global,

- Modify/Axis/Place: Sitia el eje global en una nueva posicion.

- Modify/Axis/Center: Sitia el eje global en el centro de uno o varios polgonos seleccionados.
- Modify/Axis/Show: Despliega ¢l eje global en el plano de dibujo.

- Modify/Axis/Hide: Oculta el eje global cuando esti desplegado.

- Mod:fy/Axis/que.- Vuelve a situar el eje global en su posicién por defecto.

LA FORMA

La asignacién de forma es imprescindible para designar cada uno de los poligonos que
quicran exportarse cuando existan varios de ellos, estas pueden ser empleadas per el 3D Editor
para crear objetos bidimensionales y por el Keyframer como trayectorias de movimiento en la
animaci6n de los elementos de escena; el 3D Lofter puede usar una forma , tanto para moverla
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como para sustitir la trayectoria por defecto, el poligono debe de ser cerrado ¥ no existir
superposiciones entre los segmentos que forman los poligonos asignados.

Shape: Despliega una columna con subcornandos que afecta a la condicién de forma de los
poligonos.

Shaper/Assing: Asigna a uno o mis poligonos la condicién de forma de(Shape)
Shape/All: Asigna la condici6n de forma a todos los poligonos desplegados en ese momento.
Shape/None: Elimina la condicién de forma de todos los poligonos existentes.

Shape/Hook: Despliega unos subcomandos que permiten situar y desplegar el gancho(Hook) de
1a forma, el gancho est4 situado en el origen de coordenadas.

- Shape/Hook/Place: Sitia el gancho de la forma en una nueva posicidn.

- Shape/Hook/Center: Sitia el gancho en el centro del poligono o poligones asignados como
forma

- Shape/Hook/Show: Despliega el gancho de la gancho, cuando el gancho estd desplegado,
aparece un asterisco delante del nombre del comando.

- Shape/Hook/Hide: Oculta el gancho de la forma actual.

- Shape/Hook/Home: Vuelve a situar el gancho de la forma actual en su posicién por defecto
0.0).

Shape/Check: Comprueba la validez de la forma que integra el poligone o poligonos
asignados, comprueba si la forma asignada estd compuesta por poligonos cerrados, no trabaja
con polfgonos abiertos o estar superpuestos.

Shape/Steps: Ajusta el paso de los segmentos de todos los poligonos, cuando el paso es muy
pequeno, se pueden producir intersecciones entre las lineas ¥ hacer de los poligonos formas
invilidas para ser elevadas en el 3D Lofter.

DESPLIEGUE DE ELEMENTOS GRAFICOS

Esta destinado al manejo de diferentes gréficos que facilitan el trabajo de ajuste en los
trazados.

Display: Despliega una subcolumna que se refieren al despliegue y utilizacion de los elementos
gréficos de ayuda al trazado.

Display/Fints: Despliega nuevos subcomandos que permiten desplegar, ocultar y cambiar el
primer vértice de uno o varios poligonos.

- Display/Firts/Choose: Especifica que vértices es el primero en un poligono existente.
- Display/Firts/On: Despliega los primeros vértices de todos los poligonos existentes.

- Display/Fints/Off: Desactiva el despliegue de todos los vértices primeros en cada uno de los
poligonos existentes.
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Display/Tape: Despliegue una subcolumna de comandos que permiten manipular el icono de
una cinta destinada a la medici6n de distancias y 4dngulos.

- Display/Tape/Move: Ajusta la longitud del dngulo de la cinta de medicién moviendo sus
vértices extremos.

- Display/Tape/Find: Localiza et icono de la cinta métrica centrandola en la ventana de dibujo
activa y ampliandola hasta que su longitud sea un 80% del tamafio de dicha ventana.

- Display/Tape/Show: Despliega el icono de la cinta métrica.
- Display/Tape/Hide: Oculta el icono de la cinta métrica.

- Display/Tape/Toggle Vsnap: Activa y desactiva el modo Vertex Tape Snape cuando esta
activado y se mueve uno de los extremos de la cinta.

Display/3D Display: Despliega una subcolumna de comandos que permiten utilizar como fondo
el plano de dibujo del 2D Shaper uno 0 més objetos de rejilla existentes en el 3D Editor.

- Display/3D Display/Choose: selecciona el objeto que se desea desplegar en el 2D Shaper
entre los existentes en el 3D Editor.

- Display/3D Display/On: Despliega el objeto o grupo de objetos que han sido seleccionadas
con ¢l comando anterior.

- Display/3D Display/Off: Desactiva el despliegue de la imagen de los objetos de rejilla en el
ptano de dibujo del 2D Shaper.

217



GENERACION DE VOLUMENES A PARTIR DE FORMAS PLANAS. 3D
LOFTER.

Es el médulo modelador que permite crear objetos de rejilla tridimensionales generados
por formas planas que se mueven en el espacio siguiendo una trayectoria directriz, tanto las
formas planas como las trayectorias son lineas spline formadas por segmentos y vértices que
pueden ser ajustados para alterar el aspecto del poligone al que pertenecen. Las direcciones del
espacio en que se produce la generacién de los objetos estan definidas por tres ejes coordenados
X, Y y Z y tienen valores idénticos a los del 3D Editor. Las formas planas creadas en el 2D
Shaper pueden ser usadas en el 3D Lofter, segin sea vélida o invilida una forma bidimensional
puede ser empleada por ¢l 3D Lofter de maneras distintas.

El 3D Lofter emplea como trayectoria un segmento recto donde pueden distinguirse dos
vértices finales y cinco pasos intermedios.

DESPLIEGUE DE LA PANTALLA.

La pantalla contiene los mismos componentes que la del resto de médulos modeladores.
La zona de dibujo en esta dividida en partes, la derecha estd reservada a la forma plana que se
inserta en la trayectoria y la izquierda esta subdividida en tres ventanas pequefias, presenta
diferentes vistas de la trayectoria 0 del modelo. Seleccionando Viewports del mend Views,
aparece una caja de dialogo en la que puede elegirse la vista asignada a cada ventana.

El panel de iconos de este mddulo dispone de otros comunes, un icono exclusivoe que
permite el intercambio del contenido de una ventana pequedia y el de 1a ventana mayor; también
tiene otras dos filas de botones en ¢l panel de iconos, si esta activado

TWEEN ,inserta secciones intermedias en todos los niveles de la trayectoria cuando se elevan
las formas planas, si esta desactivado las formas solo se situaran en los vértices del poligono
que sirve de trayectoria y no en los pasos intermedios.

CONTOUR, las formas quedan dispuestas en planos perpendiculares a la trayectoria, si esta
desactivado las formas planas intermedias y final son paralelas a la  que esta situada en el
vértice de partida.

SC (Scale), TW (torsion Twist), TT (Balaunceo Teeter), BV (biselado Bevel) y FIT
(acomodo Fit), se emplean para activar o desactivar los ajustes de escala que se¢ hayan
establecido para afectar al modelo que se estd construyendo.

Los comandos del 3D lofter estin agrupados en cinco categorfas distintas que afectan a
fas formas (shapes), a las trayectorias, a las deformaciones de los objetos en el proceso de
alzado, despliegue de los componentes graficos.
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LA FORMA

Permite la introduccién en el nivel acmal de la trayectoria cargandola de un disco o
importindola del 2D Shaper donde ha sido creada, las formas planas se insertan en la
trayectoria en el punto marcado por su gancho, pero una vez en ef 3D Lofter puede ser
manipuladas sobre el plano que las contiene.

Shapes: Despliega una subcolumna que contiene las érdenes que afectan a las forma que se
insertan en ia trayectoria en curso.

Shapes/Get: Despliega una sudcolumna que permiten importar formas existentes en el 2D
Shaper.

- Shapes/Get/Shaper: Incorpora en el nivel actual de la trayectoria la forma en curso existente
en el 2D Shaper.

- Shapes/Get/Disk: Carga una forma Shape Que se encuentra almacenada en un disco.

- Shapes/Get/Level: Sitia en ¢l nivel actual la .copia de una forma ya existente en la
trayectoria, antes de aplicar este comando puede elegirse el nivel acwal donde insertar fa copia
usanda las teclas Av Pag y Re Pag.

Shapes/Put: Despliega una subcolumpa que permite enviar una copia de la forma contenida en
el nivel acwal.

- Shapes/Put/Shaper: Envia una copia de la forma en curso al 2D Shaper.

- Shapes/Put/Disk: Almacena en un disco una copia de 1z forma contenida en el nivel actual de
la trayectoria

- Shapes/Put/Level: Copia la forma contenida en el nivel actual, en otro vértice o paso de la
trayectoria.

Shapes/Pick: Escoge el nivel actual de la trayectoria seleccionandolo con el ratén.

Shapes/Move: Cambia la posicién de la forma insertada en el nivel actual sobre el plano que la
contiene , solo puede usarse en la ventana Shape.

Shapes/Rotate: Gira la forma contenida en el nivel actual alrededor de su gancho sobre el
plano que la contiene, se aplica en una ventana activa Shape.

Shape/Scale: Modifica la escala de la forma situada en el nivel actual sobre el plano que la
contiene.

Shape/Compare: Produce el despliegue en la ventana Shape de una o mis formas seleccionadas
de la trayectoria.

Shapes/Center: Hace coincidir el centro de la forma actual con el punto de insercidn de ésta en
fa trayectoria.

Shapes/Aling: Estos subcomandos permiten situar |a parte derecha o izquierda de la forma en
curso, como la més cercana al centro de una trayectoria circular.

- Shapes/Aling/Left: La forma en curso dispone con su parte izquierda cerca del centra de una
trayectoria circular.
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- Shapes/Aling/Right: El lado de la forma en curso més cercano al centro de una trayectoria
circular sea el lado derecho.

Shapes/Delete: Borra ia forma sitwada en el nivel actual.

Shapes/Steps: Fija el valor de paso que contendra cada segmento de las formas del 3D Lofter y
2D Shaper.

LA TRAYECTORIA

Por defecto utiliza una trayectoria rectilinea , pero puede proporcionar otras circulares y
helicoidales.

Path: Despliega una subcolumna con los comandos que afectan a la trayectoria.

Path/Get: Despliega dos subcomandos que permiten sustituir la trayectoria en curso por un
poligono creado en el 2D Shaper o por otro cargado de un disco.

- Path/Get/Shaper: Sustituye la trayectoria actual por una forma Shape existente en el 2D
Shaper.

- Path/Get/Disk: Sustituye la trayectoria actual por la Gue sea cargada de un disco, aparece una
caja de dialogo que permite seleccionar un archivo .Ift o .dxf.

FPath/Put: Envfa una copia de la trayectoria en curso al médulo 2D Shaper.

Path/Move Vertex: Cambia la posicién de cualquier vértice de la trayectoria y opcionalmente
ajustar las flechas de direccién asociada a él.

Path/Move Path: Cambia la posicién de la trayectoria sin modificar su orientacién.

Path/Insert Vertex: Afiade nuevos vértices a la trayectoria actual, tanto entre sus extremos
como detris de su vértice final, y opcionalmente ajustar ta curvatura.

FPath/Surf Rev: Sustituye la trayectoria en curso por otra circular.

Path/Helix: Sustituye la trayectoria actual por otra helicoidal, aparece una caja de didlogo a
través de 1a que se puede definirse la trayectoria.

Path/Rotate: Gira la trayectoria en curso alrededor de su vértice de partida y sobre el plano de
construccion de la vista en que se opera.

Path/Default Angle: Devuelve la trayectoria en curso a su posicién de giro original.
Path/Straighten: Rectifica una trayectoria curva y abierta

Path/Default Path: Sustituye la trayectoria en curso por la trayectoria por defecto.
Path/Open: Abre una trayectoria cerrada, borrando uno de sus segmentos.
Path/Delete Vertex: Elimina vértices de la trayectoria.

Path/Steps: Fija el nimero de pasos que estén contenidos entre cada par de vérices
consecutivos de la trayectoria.
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DEFORMACIONES

Las deformaciones que afectan al modelo en su totalidad pueden referirse a la escala,
torsién, tamaflo y adaptacién aun contorno del conjunto de las formas insertadas en la
trayectoria. Las deformaciones de Scale, Teeter, Twist y Bevel se ajustan a través de una
parrillas que aparecen al seleccionar el comando respectivo.

Deform: Aparecen seis nuevos subcomandos que permiten ajustar y prever las deformaciones
aplicadas al modelo en curso.

Deform/Scale: Despliega nuevos subcomandos que permiten ajustar la escala X e Y de las
secciones insertadas a lo largo de la trayectoria.

- Deform/Scale/Move: Se emplea para mover un vértice de la linea de deformacién como para
ajustar la curvatura de los segmentos que conecta, un vértice intermedio de la trayectoria
puede ser modificado de posicién a cualquier tugar de la parrilla, pero los vértices extremos
s6lo se desplazan sobre los lados superior e inferior de la parrilla.

- Deform/scaie/Insert: Inserta nuevos vértices en la linea de la deformacién azul y
opcionalmente ajustar sus flechas de direccién.

- Deform/Scale/Delete: Borra un vértice intermedios de la linea de deformacién azul de [a
parrilla correspondiente a la escala.

- Deform/Scale/Limits: Fija el limite miximo en ¢l porcentaje de la escala en las parrillas X e
Y.

- Deform/Scale/Reset: Reslituye la linea de deformacién azul de la parrilla de la escala a su
configuracién por defecto, un segmento vertical de dos vértices que ocupan la posicién 100%.

- Deform/Scale/Swap: Cambia el despliegue de la linea azul de la parrilla de escala de uno a
otro eje.

- Deform/Scale/Symmetry: Despliega nuevos subcomandos On Y Off que permiten activar y
desactivar la simetria en las deformaciones de la escala respecto a los ejes X e Y, los ajustes
realizados afectan por igual a los ejes X e Y.

Deform/Twist: Despliega una subcolumna que permite ajustar la posicién de giro de las
secciones a lo largo de la trayectoria, los valores negativos producen una torsién en sentido
horario y los positivos en sentido antihorario.

- Deform/Twist/Move: Cambia la posicion de cualquier vértice de la linea de deformacién en la
parrilla de torsi6n., se aplica igual que Deform/Scale/Move pero afecta a la posicién de giro de
cada seccién con respecto al punto de insercién en |a trayectoria.

- Deform/Twist/Delete: Borra cualquier vértice no extremo de la linea de deformacion en la
parrilla Twist.

- Deform/Twist/Limits: Ajusta los valores limites de los 4ngulos de rotacién en la parrilla de
torsién.

- Deform/Twist/Reset: Devuelve a su configuracidn por defecto la linea de deformacion de la
parrilia.
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¢ Deform/Teeter: La columna que aparece permite ajustar la Ifnea de deformacion que afecta a
la rotaci6n de cada una de las secciones del modelo alrededor de los ejes X 0o Y, 0 de ambos a
la vez.

- Deform/Teeter/Move: Cambia de posicién los vértices que contiene la linea de deformacién
de las parrillas de Teeter.

- Defor/Teeter/Insert: Inserta nuevos vértices en la linea spline de la deformacién en fa
parrillas de Teeter.

- Deform/Teeter/Delete: Borra vértices intermedios de la linea de deformaci6n.

- Deform/Teeter/Reset: Restablece en su configuracién por defecto la linea de deformacion de
las parrillas Teeter.

- Deform/Teeter/Swap: Intercambia la configuracién de la linea de deformacién entre las dos
parrillas Teeter.

- Deform/Teeter/Symmetry: Los dos nuevos subcomandos On y Off permiten activar y
desactivar la simetrfa en la deformacién Teeter,

* Deform/Bevel: La columna que aparece afecta al ajuste de la linea de deformacion Bevel ya
los limites de la parrilla.

- Deform/Bevel/Move: Cambia de posici6n los vértices de la linea de deformacién.

- Deform/Bevel/Insert: Inserta nuevos vértices en la linea de deformacién.

- Deform/Bevel/Delete: Borra cualquier vértice intermedio en la linea de deformacién.
- Deform/Bevel/Limits: Fija las magnitudes limites en la parrilla de deformacién.

- Deform/Bevel/Reset: Reajusta la linea de deformacién de la parrilla Bevel a su configuracién
por defecto, un segmento recto con dos vértices extremos y cinco pasos intermedios.

* Deform/Fit: Despliega una subcolumna que permite definir un volumen tridimensional a partir
de su contorno aparente visto en la direccién de los ejes X e Y, utiliza dos poligonos cerrados,
iguales o distintos a los que se ve obligada a adaptarse la forma en curso al ser movida para
generar un objeto de rejilla.

- Deform/Fit/Get: Despliega una subcolumna que permite introducir en el médulo Jos
poligonos Fit a los que se adaptarén los contornos del modelo.

Deform/Fit/Get/Shaper: Importa como poligono a forma en curso del 2D Shaper.

Deform/Fit/Get/Disk: Carga de un disco la forma que se sitGe dentro de las parrillas de
deformacién Fit.

-Deform/Fit/Put: Introduce en le 2D Shaper una copia del poligono Fit desplegado en la
ventana activa en el 3D Lofter.

-Deform/Fit/Reset: Deja vacfas las ventanas Fit.

- Deform/Fit/Swap: Intercambia los poligonos Fit contenidos en las parrillas X e Y, siempre
que la simetria este desactivada.
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- Deform/Fit/Symmetry: Despliega dos subcomandos On y Off que permiten activar y
desactivar la simetria de la deformaci6n Fit., cuando esta en On las dos parrillas contienen el
mismo poligono Fit.

- Deform/Fit/Gen Path: Sustituye la trayectoria acwual por otra cuyos niveles contengan los
vértices y pasos de los segmentos contenidos en los poligonos Fit.

Deform/Preview: Prevé el objeto de rejitla que puede preducir ¢l objeto en curso; aparece una
caja de didlogo, los tres botones a la derecha de Path Detail o Shape Detail, se refieren al
detalle en la trayectoria o formas con que se podri prever el modelo ( Low, Med, High). La
activacion de Tween inserta secciones en todos los vértices y pasos de la trayectoria, Countour
activado, las secciones y formas se insertan en la trayectoria perpendicular y si esta desactivado
todas son paralelas a la situada en ¢l nivel de partida, para aceptar se oprime Preview.
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DESPLIEGUE DE ELEMENTOS GRAFICOS

Dispone de ciertos comandos relativos al despliegue y el empleo de diferentes ayudas al
trazado.

3D Display: Aparece una subcolumna que permite afectar el despliegue de las ayudas al trazo.

3D Display/Choose: Se utiliza para escoger el objeto(s) de rejilla existentes en el 3D Editor
desplegadas en las ventanas del 3D Lofter.

3D Display/On: Despliega los objetos 3D elegidos con el comando anterior en las ventanas
ortogonales y User del 3D Lofter.

3D Display/Off: Oculta los objetos 3D desplegados como referencia en las ventanas del 3D
Lofter.

3D Display/Const: Despliega una subcolumna que afectan al cambio de posici6n, al desplicgue
y a la reposicién en su lugar por defecto de las vistas ortogonales de los planos de construccion
del 3D Lofter.

- 3D Display/Const/Place: Cambia la posicién del punto de interseccién de los planos de
construccion,

- 3D Display/Const/Show: Despliega, si estin ocultos los planos de construccion de las vistas
ortogonales.

- 3D Display/Const/Hide: Oculta, si estin desplegados los planos de construcci6n de Jas vistas
ortogonales.

- 3D Display/Const/Home: Restablece el punto de interseccién de los ejes X, Y Yy Zenel
origen de coordenadas del espacio 3D.

3D Display/Tape: Despliega una subcolumna que afecta al despliegue y manipulacién de la
cinta métrica, que permiten comprobar dimensiones lineales y angulares, estas caracteristicas
son idénticas en el 3D Lofter y 3D Editor.

3D Display/Speed: Despliega una subcolumna que afecta a ta velocidad del redibujado de los
objetos 3D desplegados como referencia en las ventanas del 3D Lofter.

OBJETOS 3D

Una vez creada una forma puede preverse la rejilla 3D que producira el modelo actual y
proceder a crear el objeto tridimensional.

Object: Despliega una subcolumna que afectan a la previsién y creacién del objeto rejilla
tridimensional generado por el modelo actual.

Object/Make: Crea un objeto de rejilla a partir del modelo en curso, aparece una caja de
didlogo que permite controlar el alzado de los objetos.

* Object/Name, contiene el nombre que por defecto se asignara al nuevo objeto.
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+ Cap start, permite especificar que el programa cree o no una superficie plana en la
parte anterior del volumen, botén On el objeto poseerd una tapa, boién Off quedara
abierto por delante.

* Cap End, tapa o no la parte final del objeto, bot6n On el volumen tendrd una
superficie en su parte posterior.

* Smooth Length y Smooth Width, se refieren al suavizado a lo largo y a lo ancho de
la trayectoria de la superficie del objeto que se va a crear, botén On se produce el
suavizado de las aristas producidas entre los paso contenidos en los segmentos
CUTVOS.

* Mapping, permite ajustar la aplicacidn de coordenadas de mapa al objeto en curso en
relacién a la forma en que se genera el volumen.

= Optimization, afecta a la complejidad de la rejilla 3D que se este creando y permite
especificar la cantidad de secciones intermedias del objeto.

* Path Detail, nimero de secciones que serdn insertadas en la trayectoria cuando este
activado Tween.

* Shape Detail, nimero de pasos que contendrd cada uno de los segmentos de las
formas situadas en la trayectoria.

+ Tween y Contour, tienen el mismo efecto que los del panel de iconos.

s Object/Preview: Se utiliza para prever el objeto que puede generar el modelo en curso,
aparece una caja de dialogo de control de la previsién.

EDITOR DE MATERIALES

Crea y modifica los materiales que pueden ser aplicados a las superficies de los objetos en
¢l 3D, es el modulo encargado de crear nuevos materiales o modificar las caracteristicas de los
ya existentes, para que esta asignacidn sea posible el material a emplear debe estar incluido en
una de las colecciones. Para crear un material nuevo, se definen sus propiedades particulares
ajustando los parimetros de campo y botones de la pantalla y ha de introducirse en una
biblioteca, se pueden crear materiales a partir de los ya existentes.

PANTALLA DEL MATERIALS EDITOR

Emplea un despliegue VGA de 256 colores tinico en los mddulos del programa.

Linea de Estado: Ocupa la misma posicién que el resto de los médulos, 1a linea de estado
informa sobre los valores del color en curso y el nombre de la biblioteca actual, El nimero
situado detris de cada letra especifica ¢l ajuste RGB o HLS del color Ambient, Diffuse o
Specular, cuyo botdén se encuentra activo en ese momento debajo de las cajas de muestra.
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Barra de Menus: Sustituye a la linea de estado al situar el cursor en la parte més alta de la
pantalla, permite manejar las bibliotecas que contienen los materiales y producir la
transferencia a otros médulos; oprimiendo en mend aparecen desplegados a sus opciones

Menii Info: Proporciona informacién sobre el programa y el médule Materials Editor
About 3D Studio: Despliega ¢l mismo mensaje que en los deméas médulos del programa.

Current Status: Despliega una caja de dialogo que da a conocer el nimero de materiales
existentes en la memoria.

Menu Library: Permite operar con las bibliotecas de materiales.

New: Borra de 1a memoria todos los materiales contenidos en la biblioteca actual.

Load Library: Carga una biblioteca que se encuentra almacenada en un disco.

Merge Library: Aiade al contenido de la biblioteca actual el de otra almacenada en un disco.
Save Library: Almacena la biblioteca actual en un disco.

Delete Library: Borra una biblioteca de materiales contenida en un archivo .mili.

Quit: Se utiliza para salir del programa y volver a Dos.

Menii Material

Permiten elegir, introducir y borrar los materiales en la biblioteca actual o sustituir los
que ya s¢ encuentran aplicados en los objetos de la escena del 3D Editor, todas las operaciones
lo hacen a través de una caja de didlogo con caracterfsticas comunes.

Get Material: Se utiliza para conseguir un material de la biblioteca actual.
Put Material: Pone el material en curso en la biblioteca actual.
Remove Material: Borra materiales de la biblioteca actual.

Get From Scene: Consigue un material de entre los que ya han sido asignados en la escena del
3D Editor, solo esti disponible si existen materiales en los objetos de la escena del 3D Editor.

Put To Scene: Sustituye un material de la escena por el material del mismo nombre existente
en el editor de materiales.

Menii Option

Estas opciones afectan al despliegue de las muestras de los materiales contenidas en las
cajas.

Use Sphere: Elige una esfera como el volumen al que se adapte un material en las cajas de
muestras.

Use Cube: Elige un cubo como el volumen que se adapte un material en las cajas de muestras.
Bg Black: Despliega un fondo negro por detras de las muestras de materiales.

Bg Pattern: Despliega un fondo ajedrezado, con cuadrados de distintos colores por detras de
las muestras de materiales., este fondo facilita el ajuste del grado de trasparencia del material.

Use Display: Produce el render de las muestras en despliegue VGA.
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Use Framebuffer: Produce el render de las muestras en frame buffer RPADI, si no se dispone
de esta o estd fijado el despliegue VGA en el comando Render/Setup/Configure, 1a opcién no
esta disponible.

See Tiling: Especifica el nimero de veces que se repetird el contenido de un mapa aplicado a
un material en la muestra de la caja.

View Image File: Despliega en la pantalla una imagen bitman que haya sido cargada de un
disco, con diferente extensién .tga, .uf, .gif, .fli, .fle.

Meni Program

Permite el acceso a otros médulos o programas externos, su contenido es el mismo en
cualquiera de los mddulos del programa.

CAJAS DE MUESTRA

Las cinco cajas situadas bajo la Iinea de estado estdn destinadas a contener las muestras de
los materiales, la caja rodeada por un cuadro blanco es la que despliega si existe, el material
actual, para activar una caja se oprime en su interior.

Opciones de la Pantalla

El conjunto de campos, botones, y barras deslizables contenidas en la pantalla bajo la fila
de cajas de muestra informa de las caracteristicas del material actsal., el ajuste de esto a
parimetros permite modificar las propiedades del material, cuyos efectos aparecerin tras
activar el botén RENDER.

Color

Los botones AMBIENT (aparece en la parte de un objeto no iluminada directamente),
DIFFUSE (Zona iluminada) y SPECULAR (Brillo del objeto), se refieren al ajuste de los
colores del material actual, el rectingulo alargado situado a la derecha de cada uno contiene el
color correspondiente, estos colores presentara el material en la escena cuando Ja iluminacién

provenga de una luz gris neutra, el color correspondiente a cada botén puede ser modificado las
barras deslizables.

Brillo y Trasparencia del material

Estos pueden ser ajustados empleando las barras deslizables situadas en la fila central de
la pantalla.

SHININESS: Indica el brillo del material actual, cuando su valor es cero el brillo no aparece,
cuando el méximo 100 el brillo es un pequedo punto que aparece encima y a la izquierda del
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centro de la esfera de muestra. El color del punto brillante esta fijado en la celda situada a la
derecha del botdn Specular.

A la derecha de SHININESS se encuentra un botén que contiene las letras Bl y afecta a la
agudeza de los mapas de reflexién que se asignan al material, aparece una caja de didlogo; la
barra Amout especifica la borrosidad del reflejo en el material.

TRASPARENCY: Ajusta la trasparencia del material en curso, determina la cantidad de
trasparencia que poseerd la parte mis opaca de material, si es cero el objeto es opaco y si es
100 el objeto es totalmente trasparente

El botén FO permite establecer la caida de la wrasparencia en los materiales, aparece una
caja de didlogo, la barra Amout determina la cantidad de trasparencia en el interior o exterior
del material, los botones INSIDE u OUTSIDE permiten especificar si la mayor trasparencia se
produciri en el interior o exterior del objeto.

SUB y ADD: Regulan el efecto de trasparencia de los materiales, cuando SUB est4 activado el
color del material trasparente se sustrae del fono y o oscurece, cuando se activa ADD el color
se aftade al fondo y lo aclara.

TILE y DECAL: Afectan la posibilidad de repeticién de la imagen contenida en un mapa en el
material en curso; con el botén TILE activado la imagen bitman puede embaldosar la superficie
de un objeto al que se le aplique el material el curso en el 3D Editor, el niimero de repeticiones
se ajustan en dicho médulo. Activado DECAL la imagen bitman no puede ser repetida como el
caso anterior.

TWO SIDED: Especifica si el material se aplica a los dos lados de las caras o s6lo a uno.

SELF-ILUM: Crea materiales autoiluminados, si esta activado el material carece de sombra
propia, pero provocara sombras arrojadas.

WIREFRAME, FLAT, GOURAUD y PHONG: Determinan el modo de suavizado que
presentara el material en curso y son idénticos a los de la caja de dialogo de Renderer/Render.

Para que el material muesire los mapas de reflexion, relieve se le asigna un modo de
sombreado PHONG.

Mapa de los Materiales

Se refieren a al textura, opacidad, reflexion y relieve que presenta un material, junto al
botdn de cada tipo de mapa hay una barra deslizable que especifica el porcentaje que contendra
el material, a continuacién hay-un campo etiquetado con NONE inicialmente a través del cual
puede accederse al archivo que contenga el mapa, oprimiendo al final de la barra deslizable
aparece un.selector de archivos, donde se elige la imagen que se asigne al material.

Mapa de Textura (TEXTURE MAP)

Contiene imégenes bitman que pueden ser aplacadas como textura al material actual, para
que el color y las formas de la imagen aparezcan definidos en la muestra del material, estando
deslizados en el extremo derecho. Para que el mapa pueda aparecer sobre el objeto al que se

228



asigne en el render de una escena , han de aplicarse previamente a dicho objeto coordenados de
mapa en el 3D Editor.

Mapa de opacidad (OPACITY MAP)

Provoca la opacidad del material al que se aplique , segin se ala proximidad de un color
en una imagen al blanco, mayor seri su capacidad en el mapa. Situando la barra deslizable en
el 100% los pixeles blancos producen éreas opacas y los negros zonas trasparentes, los colores
intermedio representan porcentajes progresivos de trasparencia, para que aparezca debe de
recibir la aplicacién de coordenadas del mapa en el 3D Editor.

Mapa de reflexidn (REFLECTION MAP}

Permite obtener efectos de reflexién en el material al que se asigna, existen tres tipos
esféricos , cibico, y automitico.

Esférico: se produce mediante la proyeccién de una imagen bitman contenida en una esfera
imaginaria que rodee los objetos de la escena, la imagen elegida sera patente en el material si el
parametro SHININESS esta fijado en un valor distinto de cero.

Cubico: Produce un efecto més real que la anterior, emplea seis proyecciones diferentes de la
misma escena sobre ¢l mapa, las seis vistas sc obtienen en el 3D Editor o en el Keyframer
aplicando el comando Render/Setup/Make Cub. Mediante el se designa un objeto que seri el

centro de la proyeccidn, el reste de ila escena quedari proyectada desde seis vistas distintas
sobre el objeto elegido.

El tercer modo de reflexion es similar al ciibico pero ahora las seis vistas de la escena no
son creadas hasta el momento en que se produce el render de la imagen 3D Editor o
Keyframer, para aplicar la reflexién automética al material actual se pincha en la letra [A]
situada tras el campo de REFLECTION MAP.

Mapa de relieve (BUMP MAP)

Son aquellos que pueden darle un relieve a un material a partir de una imagen bitman.
Los colores mas cercanos al blanco producen un efecto progresivo de abultamiento, el negro no
produce ningin resalte, cuando se aplica una imagen mapa bump, los coloreas del mapa de bits
se transforma en grises, es necesario aplicar coordenadas de mapa bump en el 3D Editor.

Procedual Maps

Puede usarse como mapas, excepto de reflexion, procesos SXP (Solid patterns) en lugar
de iméigenes bitman, permiten crear mapas que generan modelos sélidos en el interior de los
objetos.
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EDITOR DE MATERIALES. MATERIALS EDITOR

Este médulo se emplea para crear y modificar los materiales que pueden ser aplicados a
1a superficie de los objetos de el 3D Editor. El material permite definir el color, el brillo, el
modo de suavizado o ia trasparencia , asf como la inclusién de imagenes en la superficie de los
objetos a los que se asigne

PANTALLA DEL MATERIAL EDITOR

En ella pueden diferenciarse tres zonas, la linea de estado/barra de menis , las cajas de
muestras y 1as herramientas.

LINEA DE ESTADO

Ocupa la'misma posicién que el resto de los médulos, 1a linea de estado informa sobre los
valores de color en curso y el nombre de la biblioteca actual. El nitmero situado detras de cada
letra especifica el ajuste RGB o HLS del color Ambients, o Specular cuyo botén esta activo en
€se momento.

BARRA DE MENUS

Permite manejar las bibliotecas que contienen los materiales y producir la trasferencia a
otros médulos, al pinchar en el tftulo del mend aparecen desplegadas sus opciones

Meni INFO
About 3D Studio: Despliega el mismo mensaje que en los demas médulos

Current Status: Se despliega una caja de dialogo que da a conocer el nimero de materiales
existentes actualmente en la memoria

Menii LIBRARY
Permite operar con las bibliotecas de materiales.
New: Borra de la memoria todes los materiales contenidos en la biblioteca actual.

Load Library: Carga una biblioteca que se encuentra almacenada en un disco, aparece una caja
de dialogo que permite elegir un archivo .mli.

Merge Library: Afade al contenido de la biblioteca actual el de otra almacenada en un disco.
Save Library: Almacena la biblioteca actual en un disco.
Delete Library: Borra una biblioteca de materiales contenida en un archivo .mili.

Quit: Sale de el programa y vuelve a DOS.
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Meni MATERIAL

Permite elegir, introducir y borrar los materiales en la biblioteca actual o sustituir los que
ya se encuentran aplicados en la escena del 3D Editor, estas operaciones se realizan a través de
una caja de dialogo, los cddigos que aparecen son idénticos a los de Surface/Material/Choose.

Get Material: Obtiene un material de la biblioteca actual.
Put Material: Pone el material en curso en la biblioteca actual.
Remove Material: Borra materiales de la biblioteca actual.

Get From Scene: Consigue un material de entre los que ya han sido asignados en la escena del
3D Editor.

Put to Scene: Sustituye un material de 1a escena por el materia! del mismo nombre existente en
¢l editor de materiales.

Menii OPTION

Atectan al despliegue de las muestras de los materiales contenidos en las cajas.

Use Sphere: Elige una esfera como el volumen al que se adapte un material en las cajas de
muestras.

Use Cube: Elige un cubo como volumen al que se adapta un material.
Bg Black: Despliega un fondo negro por detris de las muestras de materiales.

Bg Fattern: Despliega un fondo ajedrezado, con cuadros de distintos colores por detris de la
¢aja de materiales.

Use Display: Produce el render de las muestras en despliegue VGA.
Use Framebuffer: Produce el render de las muestras en la frame buffer RPADI.

See Tiling: Especifica el nimero de veces que se repetira el contenido de un mapa aplicado a
un material en la muestra de la caja.

View Image File: Despliega en la pantalla una imagen bitman que haya sido cargada de un
disco (.tga, .uf, .gif, .M. .flc.).

Meni PROGRAM:

Permite el acceso a otro médulos o a programas externos, es el mismo en cualquier
méddulo

CAJAS DE MUESTRAS

Las cajas situadas bajo Ia linea de estado estin destinadas ¢ contener las muestras de los
materiales, la caja rodeada por un cuadro blanco es la que se despliega, si se activa una caja
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diferente a fa que contiene una muestra, esta se despliega en una gama gris; cuando existen
varias cajas sélo aparece en color la muestra contenida activa.

OPCIONES DE LA PANTALLA

El conjunto de campaos, botones y barras deslizables contenidas en la pantalla informan de
las caracteristicas del material actual; el ajuste de los parimetros permite modificar las
propiedades del materiat.

- Color

Los botones AMBIENT, DIFFUSE y SPECULAR, se refiere al ajuste de los colores del
material actual, los colores contenidos en estos botones pueden ser modificados copiindolos
entre ellos.

- Brillo y trasparencia del material

Estos pueden ser ajustados empleando las barras deslizables situadas en la fila central de
la pantalla, shininess indica e! brillo del material actual; TRASPARENCY ajusta la
trasparencia del material en curso, si et valor es cero el objeto es opaco por completo y si es
100 €l objeto es totalmente trasparente.

- Mapa de los materiales.

Los restantes campos y botones estdn destinados a la eleccidn y el ajuste de las imagenes
bitmaps que pueden incluirse en el material en curso, estas se denominan mapas y pueden
referirse a la textura, a la opacidad, reflexién y relieve que presenta un material, junto a cada
botén de mapa hay una barra deslizable que especifica el porcentaje del mismo que contendra
el material.

- Mapa de textura (TEXTURE MAP)

Contiene imagenes bitman y pueden ser aplicadas como textura a! material actual, las
posiciones hacia la izquierda hacen que los colores difuso y ambiente se hagan cada vez mas
visible sobre el mapa y éste pierde nitidez.

- Mapa de opacidad (OFACITY MAP)

Puede provocar la opacidad del material al que se le aplique, segin la proximidad de un
color en una imagen en blanco, mayor es su opacidad en el mapa, situando la barra deslizable
en 100% los pixeles blancos producen freas opacas y los NEQros Zonas trasparentes.
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SIMULACION
DE LAS PRACTICAS POR
MEDIO DE LA P.C.



INTRODUCCION

Las siguientes simulaciones que se realizaron en esta tesis se encuentran en unos
disquetes, para poder utilizarlos se requiere de una computadora que tenga las siguientes
caracterfsticas:

Una computadora con un microprocesador 80486DX en adelante. .

Minimo, de 8 megabytes de RAM.

Una unidad de disco floppy de 1.2 a 1.44 megabytes.

Una unidad de disco compacto

Un ratén Microsoft o compatible.

Un teclado y monitor VGA compatibles.

Un directorio en el disco duro con un minimo de 30 megabytes de espacio libre.

Un coprocesador matemético.

Tener instalado el paquete 3D STUDIO.

Tener instalado el paquete Work Bench.

Tener instalado el paquete Scrncam

Para acceder a las simulaciones realizadas en Work Bench se entra primero a Windows
luego se pasa a mi P.C y se selecciona la unidad de disco compacto (unidad D) ¥y
seleccionandose la animacién correspondiente a la practica que se desea ver, también se
puede ver esta animacién, entrando primero al Paquete Scrncam, se posiciona el puntero
del mouse en archivo se oprime el botén izquierdo del mouse después se oprime en abrir,
se selecciona la unidad que se va a utilizar y la animacién que se quiere observar, después
se oprime en cargar y por ultimo se oprime en Repr para ver la animacién.

Para utilizar las animaciones realizadas en el 3D Studio primero se entra a Dos, se
cambia a la unidad D:, se teclea AAPLAY, después se' selecciona FILE: LOAD y se
escoje la animacién que se quiera ver.

Algunos conceptos de las practicas se animaron en e} Programa 3D Stwdio, con el fin de
que ciertos conceptos que son muy dificiles de entender, sean méis comprensibles de una
forma més amena.

Para las animaciones en 3D Studio; primero se hace la figura a animar en el modulo de
3d Editor para después pasar a realizar la secuencia en el 3d Keyframer, en algunas
ocasiones fue necesario ocupar los médulos de 2dShaper y 3d Lofter del mismo paquete.
A continuacién se describir la animacién tanto en su realizacién como en acabado; de
una forma breve y concisa, ya que si se tratara de describir cada una de las animaciones
paso por paso, se volveria demasiado extensa la tesis en forma innecesaria , otra de las
cuestiones por lo que no se detalla mas el procedimiento es que es muy repetitivo y esto
lo vuelve demasiado tedioso.
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A continuacién se discrimina el programa alterno llamado AAPLAY.EXE que se utiliza
para poder ver en pantalta las animaciones realizadas.

En el prompt teclear AAPLAY obteniendo Ja siguiente pantalla

En el mend de FILE hay tres tipos de archivos a llamar los FLI, GIF y SCRIPT: los
archivos FL1 son creados por el programa 3dSwmdio, los GIF son hechos por cualquier
programa de edicién de iméigenes, los SCRIPT son archivos que el usuario realiza para
poder combinar archivos FLI y. GIF. subsecuentemente.

En la parie baja de la pantalla se hallan dos barras que se describen en seguida.

235



Esta barra nos sirve para saber de cuanias secuencias consta nuestra animacién

La otra barra nos muestra la velocidad de reproduccién de la animacién pudiendo
incrementar o disminuir la velocidad de esta con la flechas laterales.

PRACTICA 1
MEDICION ELECTRICA

Medicion de Resistencia Ohmica

1) Primero se selecciona el icono de elementos pasivos [, apareciendo estos en la
ventana que se localiza en {a parte inferior izquierda.

2) Para poder seleccionar un elemento (resistencia), se coloca el puntero del mouse (esta
en forma de flecha ) sobre el elemento a escoger o seleccionar (el puntero cambia

de la forma de flecha a la de agarrar y arrastrar 18] ),

3) Una vez seleccionado el elemento (resistencia) se oprime el botdn izquierdo del mouse
y sin soltarlo se arrastra el elemento hacia la ventana de trabajo (untitled) que es Ia
ventana mas grande, una vez colocada la resistencia en lugar deseado se suelta el botén
izquierdo del mouse.

4) Se repiten los pasos 2) y 3) las veces que sea necesario para poder utilizar los
elementos necesarios en las mediciones.

Para modificar e! valor de la resistencia se selecciona esta y se oprime el botén
izquierdo del mouse dos veces consecutivamente, con lo cual se acede a una ventana
donde es posible modificar los valores de 1a resistencia

5) Se selecciona el instrumento de medicién que se va a utilizar (multimetro ) y €8
arrastrado hacia la ventana de trabajo.

6) Se procede a unir las resistencias y a conectar el muliimetro.

Para conectar las resistencias, primero se coloca el puntero del mouse en uno de los
extremos de la resistencia y se oprime el botén izquierdo del mouse y sin soltarlo se
coloca el puntero del mouse en alguno de los extremos de la siguiente resistencia,
hasta terminar de unir todas las resistencias, después se coloca el puntero del mouse en
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una de Jas terminales del multimetro y oprimiendo el botén izquierdo del mouse se
arrastra el puntero hasta el punto donde se desea hacer la medicién.

7) Para que aparezca la pantalta del multimetro o de cualquier otro instrumento de

medicién se coloca el puntero en este y se oprime dos veces seguidas el bot6n
izquierdo del mouse apareciendo una pantalla donde es posible seleccionar el tipo de
medicién que se va a realizar (esta pantalla del multimetro funciona de la misma forma
que un multimetro digital) en este caso se escoge ohm [Q)] y ¢l tipo de sefial que se
esta utilizando {(—].

8) Por ultimo para poder realizar las mediciones se coloca el puntero en el botén de

encendido y apagado (switch N ) que se localiza en la parte superior derecha y se
oprime el bot6n izquierdo para que se realice la obtencién de los valores.

Medicién de Corriente

9) Se repiten los pasos 1), 2) y 3) para seleccionar una fuente de c.d. y las resistencias
adicionales que se vayan a utilizar en las mediciones.

Para modificar el valor de la resistencia se selecciona esta Y se oprime el botén
izquierdo del mouse dos veces consecutivamente, con lo cual se acede a una ventana
donde es posible modificar los valores de la resistencia,

Se repite ¢l paso 5)

10)Se procede a unir las resistencias y a conectar el multimetro.

Para conectar las resistencias con la fuente, primero se coloca el puntero del mouse en
uno de los extremos de la tuente y se oprime el boton izquierdo del mouse y sin
soltarlo se coloca el puntero del mouse en alguno de los extremos de la resistencia,
este procedimiento se repite para unir las demés resistencias, después se coloca el
puntero del mouse en una de las terminales del multimetro y oprimiendo el botén
izquierdo de! mouse se arrastra el puntero hasta el punio donde se desea hacer la
medicién.

Se debe tener en cuenta que para realizar la medicién de corriente se habré el circuito
donde se desea hacer 12 medici6n y se conecta el multfmetro en ese punto.

H)Para que aparezca la pantalla del multimetro se coloca el puntero en este y se oprime
dos veces seguidas el botén izquierdo del mouse apareciendo una pantalla donde es
posible a seleccionar el tipo de medicién que se va a realizar (esta pantalla del
muliimetro funciona de la misma forma que un multimetro digital) en este caso se
escoge Ampers [A] y el tipo de seial que se esta utilizando [—].

12)Por ultimo para poder realizar las mediciones se acciona e} switch CL=n .
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Medicion de Voltaje
Se repiten los pasos 1), 2) y 3).

13)Se procede a unir las resistencias y a conectar el multimetro.

14)Se debe tener en cuenta que para realizar la medicién de voltaje se conecta el

multimetro entre los dos puntos de! circuito (+) y (-} donde se desea hacer la
medicién.

15)Para que aparezca la pantalla del multimetro se coloca el puntero en este y se oprime
dos veces seguidas ¢l botén izquierdo del mouse, ya una vez que aparecid la pantalla

se procede a seleccionar el tipo de medicién que se va a realizar en este casp se escoge
volt [V] y el tipo de sefial que se esta utilizando |—].

16)Por ultimo para poder realizar las mediciones se acciona el switch 2N .
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PRACTICA 2
CARGA ELECTRICA, CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICO

Animacion del electroscopio

En esta simulacién se trata de demostrar la energia estitica almacenada en un cuerpo
eléctricamente cargado. de la siguiente manera se frota un pafio de lana en un barra de
vidrio para poder cargarlo con cargas estiticas, después de frotarlo se une la barra por su
terminal del electroscopio, en ese momento las cargas estiticas aimacenadas en el vidrio
pasan por el electrodo hacia las laminiilas viéndose el alejamiento de las laminillas una de
otra, este fenomeno se da porque ias laminillas Lienen el mismo tipo de carga positiva o
negativa.

Para lo cual se procede a realizar el dibujo del matraz y a barra del vidrio, una vez
realizados estos dibujo se les da el acabado a los materiales por medio del Modulo de
Editor de Materiales, en seguida se realiza la animacion, para lo cual se crea varias
camaras y la secuencia que deben de seguir, se le asigna el tipo de luz que se va a utilizar
para iluminar la escena, para concluir se selecciona el modulo Keyframer donde se hace
la animacién que mis adelanie se utilizara.

Unién de la barra de vidrio a la punia del electroscopio
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Generador de Van De Graff.

Para esta simulacién la carga del generador se da por friccién de una banda con unos
alambres a modo de escobilla, donde los alambres transporian la energia generada hacia
un casco donde se almacena, para después con un electrodo al acercarlo este descarga al
generador produciende una chispa entre estos dos.

En est animacién primero se procedid a crear la banda , después las bases sobre la que
gira y luego se hizo el dibujo de las escobillas, para terminar con el casco del generador,
después se les dio ¢l acabado a cada uno de los materiales y a colocar las cimaras. Otro
de los pasos fue el de realizar las animaciones independientes de cada una de las partes
para en seguida unirlas y se pudiera observar el efecto de la carga del generador.

Casco del generado y la simulacién de las cargas en su contorno
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PRACTICA 3
CAPACITANCIA Y CAPACITORES

Medicién de Voltaje

1) Primero se selecciona el icono de elementos pasivos [ apareciendo estos en la
ventana que se localiza en la parte inferior izquierda.

2) Para poder seleccionar un capacitor, se coloca el puntero del mouse {esia en forma de
flecha } sobre el elemento a escoger o seleccionar (el puntero cambia de la forma

de flecha a la de agarrar y arrastrar @ ).

3) Una vez seleccionado el elemento se oprime el botén izquierdo del mouse y sin
soltarlo se arrastra el elemento hacia la ventana de trabajo (untitled) que es la ventana
mas grande, una vez colocada la resistencia en lugar deseado se suelta el botén
izquierdo del mouse.

4) Se repiten los pasos 1), 2) y 3) para seleccionar una fuente de c.d. y los capacitores
adicionales que se vayan a utilizar en las mediciones.

Para modificar el valor de los capacitores se selecciona esta y se oprime el botén
izquierdo del mouse dos veces consecutivamente, con lo cual se acede a una ventana
donde es posible modificar los valores de la resistencia

—
5) Se selecciona el instrumento de medicién que se va a utilizar {(multimetro - ) y es
arrastrado hacia la ventana de trabajo.

6) Se procede a unir los capacitores en la forma deseada (serie donde un capacitor se
conecta uno seguido del otro, o en paralelo aqui todos los capacitores estén conectados
a un mismo punto) y a conectar et multimetro.

Para conectar 10s capacitores con la fuente, primero se coloca el puntero del mouse en
uno de los extremos de ta fuente y se oprime el botén izquierdo del mouse y sin
soltarlo se coloca el puntero del mouse en alguno de los extremos del capacitor, este
procedimiento se repite para unir los demas capacitores, después se coloca el puntero
del mouse en una de las terminales del multimetre y oprimiendo el botén izquierdo del
mouse se arrastra el puntero hasta el punto donde se desea hacer la medicién, teniendo
en cuenta gue para realizar 1a medicién de voltaje se conecta el multimetro entre los
dos puntos del circuito {(+) y (-) donde se desea hacer la medicion.
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7) Para que aparezca la pantaila del multimetro se coloca el puntero en este y se oprime
dos veces seguidas el boton izquierdo del mouse apareciendo una panialia donde es
posible seleccionar el tipo de medicién que se va a realizar en este caso se escoge volt
| V] y el tipo de sefial que se esta utilizando [—].

8) Para poder realizar las mediciones se acciona el switch E@ .
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PRACTICA 4
CONSTANTES DIELECTRICAS Y RIGIDEZ DIELECTRICA

Medicion de Voltaje del Transformador

1) Primero se selecciona el icono de elementos pasivos M, apareciendo estos en la
ventana que se localiza en 1a parte inferior izquierda.

2) Para poder seleccionar el transformador, se coloca el puntero del mouse (esta en forma
de flecha y sobre el elemento a escoger o seleccionar (el puntero cambia de la

forma de flecha a la de agarrar y arrastrar @ ).

3) Una vez seleccionado el elemento se oprime el botén izquierdo del mouse y sin
soltarlo se arrastra el elemento hacia la ventana de trabajo (untitied) que es la ventana
mas grande, una vez colocada ¢l transformador en el Jugar deseado se suelia el botén
izquierdo del mouse.

4) Se repiten los pasos 2) y 3) para seleccionar una fuente de c.a.(para cambiar el valor
de la fuente se oprime dos veces seguidas el botén izquierdo del mouse y aparece una
pantaila donde se puede cambiar el valor de esta) y los elementos adicionales que se
vayan a utilizar en las mediciones.

Para poder modificar la relacion del transformador se selecciona este y se oprime el
botén izquierdo del mouse dos veces consecutivamente, con lo cual se acede a una
ventana donde es posible modificar los valores .

5) Se selecciona el instrumento de medicién que se va a utilizar (multimetro ) y €s
arrastrado hacia la ventana de trabajo, también se selecciona un aparato de medicién
para medir voliaje, esto debido a que solo se puede utilizar un multimetro.

6) Se procede a unir el transformador y a conectar el multimetro, junto con el otro
aparato de medicién.

Para conectar el transformadores con la fuente, primero se coloca el puntero del mouse
en uno de los extremos de la fuente y se oprime el botdén izquierdo del mouse y sin
softarlo se coloca el puntero del- mouse en alguno de los extremos del transformador,
este procedimiento se repite para unir los demds elementos en caso de que hubiera y se
termina de conectar el transformador con la fuente, después se coloca ¢l puntero del
mouse en una de las terminales del multimetro y oprimiendo el botén izquierdo del
mouse se arrastra el puntero hasta ¢l punto donde se desea hacer la medicidn, teniendo
en cuenta que para realizar la medicién de voltaje se conecta el multimeiro entre los
dos puntos del cireuito (+) y (-) donde se desea hacer la medicién.
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7) Para que aparezca la pantalla del multimetro se coloca el puntero en este y se oprime
dos veces seguidas el botén izquierdo del mouse apareciendo una pantalla donde es
posible seleccionar el tipo de medicién que se va a realizar en este caso se escoge volt
V] y el tipo de sefal que se esta utilizando [—].

8) Por ultimo para poder realizar las mediciones se acciona el switch a2V ;

Animacién de la ruptura de la rigidez dieléctrica del aire

Aqui se colocan dos electrodos a una distancia especifica, estos electrodos se conectan a
un transformador de potencial con una relacién de 1-127 esto quiere decir que por cada
volt introducido por un variac al transformador este entregara 127 Volis a la salida, esto
para lograr la ruptura de la rigidez dielétrica del aire, el fenémeno es el siguiente,
conforme se aumenta el voitaje entregado por el transformador el los electrodos se va
creando un arco de energia que pasa de lado a lado de los electrodos,
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PRACTICA §
RESISTIVIDAD OHMICA, RESISTIVIDAD Y LEY DE OHM

Medicion de Voltaje y Cormriente

1) Primero se selecciona el icono de elementos pasivos [+ » apareciendo estos en la
ventana que se localiza en la parte inferior izquierda.

2) Para poder seleccionar un elemento (resistencia), se coloca el puntero del mouse (esta
en forma de flecha } sobre el elemento a escoger o seleccionar (el puntero cambia

de 1a forma de flecha a la de agarrar y arrastrar ).

3) Una vez seleccionado el elemento se oprime el botén izquierdo del mouse y sin
soltarlo se arrastra el elemento hacia 1a ventana de trabajo (untitled) que es la ventana
mas grande. una vez colocada la resistencia en lugar deseado se suelta el boién
izquierdo del mouse.

4) Se repiten los pasos 1), 2) y 3) para seleccionar una fuente de e¢.d. y las resistencias
adicionales que se vayan a utilizar en las mediciones.

Para modificar el valor de !a resistencia se selecciona esta y se oprime el botén
izquierdo del mouse dos veces consecutivamente, con lo cual se acede a una ventana
donde es posible modificar los valores de 1a resistencia

A—
5) Se selecciona el instrumento de medicidn que se va a utilizar (multimetro . , y un

amperimetro —3 para medir corriente, debido a que solo se puede usar un
multimetro en cada simulacién) y es arrastrado hacia la ventana de trabajo.

6) Se procede a unir las resistencias y a conectar el multimetro al igual que el
amperimetro.

Para conectar las resistencias con la fuente, primero se coloca el puntero del mouse en
uno de los extremos de la fuente y se oprime el botén izquierdo del mouse y sin
soltarlo se coloca el puntero del mouse en alguno de los extremos de la resistencia,
este procedimiento se repite para unir las demis resistencias, después se coloca el
puntero del mouse en una de las terminales del multimetro y oprimiendo el boton
izquierdo del mouse se arrastra el puntero hasta e! punto donde se desea hacer la
medicién, teniendo en cuenta que para realizar la medicién de voltaje se conecta el
multimetro entre los dos puntos del circuito (+) y (-) donde se desea hacer la
medicidn.
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7) Para que aparezca la pantalla del multimeiro o de cualquier otro instrumento de
medicién se coloca el puntero en este y se oprime dos veces seguidas el boton
izquierdo det mouse apareciendo una pantalla donde es posible seleccionar el tipo de
medicién que se va a realizar (esta pantalla del multimetro funciona de 1a misma forma
que un multimetro digital) en este caso se escoge volt [V] y el tipo de sefal que se esta
utilizando [—].

8) Para poder realizar Jas mediciones se acciona el switch Q2N .
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PRACTICA 6
FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ Y OSCILOSCOPIO

Medicién de Voltaje

1) Primero se selecciona el icono de elementos pasivos [ | apareciendo estos en la
ventana que se localiza en la parte inferior izquierda.

2) Para poder seleccionar un elemento (resistencia), se coloca el puntero del mouse (esta
en forma de flecha [21) sobre ¢l elemento a escoger o seleccionar (el puntero cambia

de la forma de flecha a la de agarrar y arrastrar [}

3) Una vez seleccionado ¢l elemento se oprime el botén izquierdo del mouse y sin
soltarlo se arrastra et elemento hacia la ventana de trabajo (untitled) que es la ventana
mas grande, una vez colocada la resistencia en lugar deseado se suelta el botdn
izquierdo del mouse.

4} Se repiten los pasos 1), 2} y 3) para seleccionar una fuente de c.d. y las resistencias
adicionales que se vayan a utilizar en las mediciones.

Para modificar el valor de la resistencia se selecciona esta y se oprime el botén
izquierdo del mouse dos veces consecutivamente, con lo cual se acede a una ventana
donde ¢s posible modificar los valores de [a resistencia

_—
5) Se selecciona el instrumento de medicién que se va a utilizar (multimetro , y un

amperimetro 3 para medir corriente, debido a que solo se puede usar un
multimetro en cada simulacién) y es arrastrado hacia la ventana de trabajo.

6) Se procede a unir las resistencias y a conectar el multimetro al igual que el
amperimetro.

Para conectar las resistencias con la fuente, primero se coloca el puntero del mouse en
uno de los extremos de la fuente y se oprime el botén izquierdo del mouse y sin
soltarlo se coloca el puntero del mouse en alguno de los extremos de la resistencia,
este procedimiento se repite para unir las demds resistencias, después se coloca el
puntero del mouse en una de las terminales del multimetro y oprimiendo el botén
izquierdo del mouse se arrastra ¢l puntero hasta el punto donde se desea hacer la
medicion, teniendo en cuenta que para realizar la medicién de voltaje se conecta el
multimetro entre los dos puntos del circuito (+) y (-) donde se desea hacer la
medicién.
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7) Para que aparezca la pantalla de! multimetro o de cualquier otro instrumento de
medicién se coloca el puntero en este y se oprime dos veces seguidas el botén
izquierdo del mouse apareciendo una pantalla donde es posible seleccionar el tipo de
medicién que se va a realizar (esta pantalla del multimetro funciona de la misma forma
que un multimetro digital) en este caso se escoge voli [V] y el tipo de sefal que se esta
utilizando {—J.

8) Para poder realizar las mediciones se acciona el switch D .

Uso del osciloscopio

1) Primero se selecciona el icono de elementos pasivos (E= apareciendo estos en la
ventana que se localiza en la parte inferior izquierda.

2) Para poder seleccionar un elemento (resistencia), se coloca el puntero del mouse (esta
en forma de flecha [Z]) sobre el elemento a escoger o seleccionar (el puntero cambia

de 1a forma de flecha a la de agarrar y arrastrar 52 ).

3) Una vez seleccionado el elemento se oprime el botén izquierdo del mouse y sin
soltarlo se arrastra el elemento hacia la ventana de trabajo (untitled) que es la ventana
mas grande, una vez colocada la resistencia en lugar deseado se suelta el botén
izquierdo del mouse.

4) Se repiten los pasos 2} y 3) para seleccionar un capacitor, una tierra fisica..

Para modificar el valor de la resistencia y el capacitor se seleccionan estos y se oprime
el botén izquierdo del mouse dos veces consecutivamente, con lo cual se acede a una
ventana donde es posible modificar sus valores.

5) Se selecciona el instrumento de medici6n que se va a utilizar (generador de funciones
y osciloscopio) y es arrastrado hacia la ventana de trabajo.

6) Se procede a unir la resistencia junto con el capacitor y la tierra para después conectar
¢l generador de funciones al igual que el osciloscopio.

Para conectar 1a resistencia con el generador, primero se coloca el puntero del mouse
en la salida positiva {+) del generador de los extremos de la fuente y se oprime el
botdn izquierdo del mouse y sin soltarlo se coloca ¢l puntero del mouse en alguno de
los extremos de la resistencia, este procedimiento se repite para unir el capacitor y la
ticrra, después se coloca en una de los extremos de la tierra el puntero y se une con el
punto comiin del generador. Para conectar el generador se coloca el puntero en las
terminales del osciloscopio y oprimiendo el botén izquierdo del mouse se arrastra el
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puntero hasta el punto donde se desea hacer la medicién, teniendo en cuenta que para
realizar la medicién de voltaje se conecta el osciloscopio entre los dos puntos del
circuito (+) y (-) donde se desea hacer la medicion.

7) Para que aparezca la pantalla del generador 838 y del osciloscopio el
coloca el puntero en este y se oprime dos veces seguidas el botén izquierdo del mouse
apareciendo una pantalla donde es posible seleccionar el tipo de medicion que se va a
realizar (en caso del generador se puede escoger el tipo de sefial cuadrada, triangular y
senoidal, también se puede escoger la frecuencia, los ciclos por segundo, por el
contrario la panialla del osciloscopio, funciona igual que un osciloscopio real, donde
se puede mover el tiempo el volitaje pico pico, el tipo de sefal, etc.).

8) Para poder realizar las mediciones se acciona el switch =l
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PRACTICA 7
CIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA Y CIRCUITOS RC

Medicién de voltaje

1) Primero se selecciona el icono de elementos pasivos M, apareciendo estos en la
ventana que se localiza en la parte inferior izquierda.

2) Para poder sefeccionar un elemento (resistencia), se coloca el puntero del mouse (esta
en forma de flecha ) sobre ¢l elemento a escoger o seleccionar (el puntero cambia

de la forma de flecha a la de agarrar y arrastrar @ )

3) Una vez seleccionado el elemento se oprime ¢l botén izquierdo del mouse y sin
soltarlo se arrastra el elemento hacia la ventana de trabajo (untitled) que es la ventana
mas grande, una vez colocada la resistencia en lugar deseado se suelta el boton
izquierdo del mouse.

4) Se repiten los pasos 1), 2) y 3) para seleccionar las fuentes de c.d. y las resistencias
adicionales que se vayan a uiilizar en las mediciones.

Para modificar el valor de la resistencia se selecciona esta y se oprime el botén
izquierdo del mouse dos veces consecutivamente, con lo cual se accede a una ventana
donde es posible modificar los valores de la resistencia

5) Se selecciona el instrumento de medicién que se va a utilizar (multimetro, y un
amperfmetro para medir corriente, debido a que solo se puede usar un multimetro en
cada simulacion) y es arrastrado hacia la ventana de trabajo.

6) Se procede a unir las resistencias y a conectar el multimetro, junto con el otro aparato
de medicion.

Para conectar Ias resistencias con las fuentes, primero se coloca el puntero del mouse
en uno de los extremos de [a fuente y se oprime el botdn izguierdo dei mouse y sin
soltarlo se coloca el puntero del mouse en alguno de los extremos de la resistencia,
este procedimiento se repite para unir las demas resistencias y la otra fuente, después
se coloca el puntero del mouse en una de las terminales del multimetro y oprimiendo
¢l botén izquierdo del mouse se arrastra el puntero hasta ¢l punto donde se desea hacer
la medici6n, teniendo en cuenta que para realizar la medicién de voltaje se conecia ¢l
multimetro entre los dos puntos del circuito (+) y (-} donde se desea hacer Ja
medicion, este mismo procedimiento se hace para conectar el amperimetro.
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T) Para que aparezca la pantalla del mulifmetro o de cualquier otro instrumento de
medicién se coloca el puntero en este y se oprime dos veces seguidas el boién
izquierdo del mouse apareciendo una pantalla donde es postble seleccionar el tipo de
medicidén que se va a realizar (esta panialla del multimetro funcionz de la misma forma
que un multimetro digital) en este caso se escoge volt V] y el tipo de senal que se esta
utilizando |—].

8) Por ultimo para realizar las mediciones se acciona el switch E@ .

Medicion de voltaje por medio del osciloscopio

En esta animacidn no se ponen los pasos a seguir debié a que es idéntica a la que se
realiza en el uso del osciloscopio de la practica 6.
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PRACTICA 8
CAMPOS MAGNETICOS

Animacién del campo magnético de un par de imanes

En retacién a esta animacién su objetivo es que se ejemplifiquen los campos magnéticos
de un imén y como se afecta su campo en relacién con otro imidn de la misma polaridad
al acercar ambos imanes uno del otro, para la mejor comprension de ia practica.
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PRACTICA 9
LEY DE FARADAY

Animacién del efecto de joule en una espira.

Ahora la animacién trata de demostrar como un iméin afecta a una espira de N vueltas,
esta conectada a un galvanémetro para registrar el experimento, el cual consta de pasar el
imén por en medio de las espiras de una lado hacia el otro.
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PRACTICA 10
INDUCTANCIA

Para la simulacién de esta practica se trata de una bobina de Thomson, a la cual se le
aplica un voliaje para que por media de la corriente se induzca un flujo magnético
paralelo al arroltamiento de la bobina, después se introduce un nicleo de un material por
el centro de la bobina, el material se induce con la corriente que pasa por la bobina y el
flujo magnético toma la direccién del nicleo de la bobina.
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CONCLUSIONES

La finalidad de esta tesis es la de mostrar a los alumnos de una forma sencilla , amena y
entendible las practicas del laboratorio de Electricidad y Magnetismo, con el fin de que se
comprenda y entiendan muchos fendémenos eléctricos que se presentan cotidianamente en
nuestra vida.

Owro de los objetivos principales fue la de actualizar las practicas haciéndolas mis
didécticas, valiéndonos para esto de algunos paquetes de computacién, tales como el
Work Bench, siendo este de gran ayuda para la gente que desconoce o esta poco
tamiliarizado con el funcionamiento de los instrumentos de medicién, entre los que
destacan ¢l multimetro, generador de funciones, osciloscopio, etc., y donde es posible
aprender a conectar estos instrumentos haciendo su respectiva simulacién y de esta forma
no dadar el equipo que se utiliza en ef laboraterio de fisica, ya que en caso de conectar
mal algin instrumento de medicion ¢l paquete lo indica, otra de las ventajas es que
cuando ¢l alumno realiza la simulacién de las practicas ya lleva una idea de lo que va a
obtener y comprobar si estos resultados son correctos. Por otro lado el paquete 3D
Studio fue de gran utilidad para realizar algunas animaciones y mostrar algunos conceptos
que son demasiado abstractos y que es muy dificil de comprender weéncamente.

Esta tesis es solo una fase del proyecto del Departamento de Fisica, donde esta
conmemplado complementar estas pricticas en un futuro préximo con los médulos
donados por Alcatel Indetel y crear un sistema donde sea posible manejar
simultineamente los paquetes que se utilizaron de forma interactiva, utilizando para esto
la computadora.
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