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INTRODUCCION

La idea de desarrollar un sistema que apoye la imparticion de las asignaturas que
integran los laboratorios del Departamento de Fisica en la F.ES. CUAUTITLAN
UNAM, surge debido a la gran versatilidad que las actuales herramientas de computo
pueden aportar desarrollando soluciones muy eficientes can recursos materiales no muy
grandes.

El objetivo de este proyecto inicia con la construccion de un prototipe de una
plataforma cliente servidor construida sobre una Intranet, (una red de drea local interna
circunscrita a los laboratorios del departamento de Fisica) el equipo en el que se basara

para construir el prototipo se describe con los siguientes requerimientos materiales
minimos:

1 a 2 terminales que funcionarin como dispositivos cliente provistos de la siguiente
configuracion:

o (CPU 486DX4 100 Mhz

e 32MB en Ram

+ Disco Duro 2GB

o Adaptador de grificos PCI 1024X768 pixeles de resolucion

¢ Tarjeta de red interna ISA Ethernet 10 baseT, conectada con cableado UTP 8 hilos
nivel 5 y conectores RJ45,

e« Floppy 3 112

e Concentrador (Hub) Ethernet 4 Puertos, 10 baseT.

1 CPU que funcionara como Servidor de red, administrador y servidor de impresiones

¢ CPU Intel Pentium 11 500Mhz.
¢ 128MB enRam

s Disco duro minimo 4GB de capacidad

o Tarjeta adaptadora de PCI 1024X768 pixeles de resolucion.

» Tarjeta de red interna ISA Ethernet 10 baseT, conectada con cableado UTP 8 hilos
nivel 5 y conectores RJ45.

» Unidad Lectora CD-ROM
e Floppy 3 1/2

El sistema operativo propuesto es el Linux (Version Red Hat 6.1) pues es requisito
importante sus siguientes prestaciones:

Eficiente desempeiio en el manejo de registros a 32 bits.

Interfaz grafica.

Protocolo TCP-IP nativo de su Kernel.

Interaccidn natural del misma Kernel para correr aplicaciones en lenguaje C y C++



e Optimo desempefio para seguridad e integridad en el manejo de datos en la
construccidn de cuentas para usuario,

Para incorporarle a esta Intranet la realizacion de la simulacidon de las pricticas se ha
planeado crear paginas Web o HTML y algin programa para apoyar el uso de animaciones,
tales como son: 3D Studio, Adobe Photoshop, Corel Draw, Flash, Maya; entre otros.

Utilizando aque! que sea mas compatible con la pagina Web.



CAPITULO L

FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL LABORATORIQ DE FISICA.
INTRODUCCION.

JQUE ES FiSICA?

Su nombre proviene de una palabra del verbo antiguo, que significa la naturaleza de
las cosas que se mueven por si mismas. Armados de la fisica tratamos de descubrir la
estructura fundamental del universo y las reglas con las que funciona. Sucede que esta
estructura es simple y compleja al mismo tiempo; es simple por que solo se necesitan unas

pocas reglas para explicar el mundo que nos rodea. Es compleja por la gran cantidad de
objetos que interacttian,

Hay ocasiones que alguien, quien debiera conocer mejor las cosas, declara al mundo
que ya lo conocemos todo, para que después venga alguien y descubra la energia nuclear,
los semiconductores o los laser. La fisica es un campo dindmico y los fisicos prucban
continuamente los limites de las ideas actuales ensayan nuevos y fascinantes fenémenos,
tratan de explicar fendmenos incomprensibles que se han observado y tratan de crear

nuevas ideas que sustenten explicaciones mas profundas 0o méas amplias lo divertido de la
ciencia reside en esta busqueda dinAmica.

Entonces, ;que es la fisica?, Cuando menos es tres cosas:; un conjunto de idcas que
describen al universo en diversos niveles de detalle, un conjunto de métodos para usarlos y
comprender al mundo que nos rodea y un proceso dindmico y evolutivo para probar,
ampliar, refinar ideas y métodos. El estudio de la fisica nos demanda un modo peculjar de
pensar: de considerar que los eventos familiares son la suma de muchas partes, donde cada
parte esta regida por los principios de la fisica e interactia con las demds partes. El término
filosofia natural, que se uso en Gran Bretafia hasta hace poce, la describe muy bien: es un
método que ha evolucionado para concebir al mundo natural en forma cerrecta.

;POR QUE HACER FISICA?

Las razones para trabajar con la fisica son casi tan variadas como la gente que se
dedica a ello. Para el profesional, el desafio de arrancar los secretos a la naturaleza cs una
ocupacion absorbente y con frecuencia una fuente de intima satisfaccion. Muchas veces los
fisicos consideran que sus descubrimientos son contribuciones importanies a la cultura
humana. La fisica es, al mismo tiempo una ciencia muy practica basica en el disefio de un
despertador, o de la computadora que maneja la cuenta bancaria o del sistema de transporic
que lo deja a uno en el trabajo o en la escuela, la mayoria de los alumnos que toman un
curso de fisica tienen en cuenta este aspecto basico.



En una sociedad modema, todo ciudadano necesita poseer ciertas bases cientificas.
La manera cientifica de captar nuestro mundo se ha integrado a la cultura moderna
entrelazada con 1corias de politica y justicia, ¥ con la estructura economica de nuesira
sociedad. LLa mayoria de los cientificos creen que una perspectiva cientifica mundial libera
la mente y que el progreso tecnologico continuara siendo benéfico. Los criticos de la
ciencia dicen que disminuye las formas humanistas tradicionales de razonar sin ofrecer una
perspectiva allernativa valida, y que la tecnologia nos ha heredado problemas como la
contaminacién, las bombas atémicas y el calentamiento global por citar solo algunos. Como
individuos se necesitara juzgar por uno mismo estos asuntos.

Para los estudiantes de ingenieria es importante el conocimiento tedrico y practico de la
Fisica, para poder comprender los fendmenos naturales y desarrollar la tecnologia.

Por lo tanto es necesario que se complemente las bases tedricas con practicas en
laboratorio.



1. 1 DISTRIBUCION DEL LABORATORIO.

LABORATORIOS DE FiSICA DE LA F.E.S. CUAUTITLAN C-4

Los laboratorios de Fisica dentro de la F.E.S.C. se encuentran ubicados en el edificio LS.
Los cudles constan de 8 aulas para los laboratorios, un salon de clases, el almacén y 3 cubiculos para profesores.
El siguiente diagrama muestra la forma en la que estdn distribuidos los laboratorios de Fisica.
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NOMENCLATURA:

C: CUBICULOS
L: LABORATORIOS
8: SALONES




L.2. FORMAS DE IMPARTIR EL LABORATORIO

En la actualidad para la carreras de Ingenieria es importante el area de Fisica, para
lo cudl es de suma importancia el hecho de tomar laboratorios ya que por medio de estos no
solo comprendemos a la Fisica tedrica sino tambicn la practica.

Las formas en que son impartidas las clases de laboratorio son:
1.- Son inscritos para cada grupo un numero maximo de 12 alumnos por profesor.
2.- Se imparten 2 horas de clase una vez por semana.

3.- Se le ¢nirega a cada alumno un juego de practicas, las cudles cubren el temario
correspondiente a su asignatura,

4.- En cada prdctica se introduce al alumno una teoria correspondiente al tema a estudiar,
ademas de que las praclicas constan de un cuestionario previo que el alumno debe entregar
antes de tomar la clase, esto es con ¢l fin de aclarar dudas del tema 6 temas que se van a
emplear en la practica.

5.- A cada alumno se le indica en sus practicas que material es el que se requiere emplear
para la elaboracion de la misma, tal como lo son: equipo de medicion, fuente de
alimentacidn requerida, asi como también el material de consumo como lo son las
resistencias, capacitores, ctc., y demas material empleado en la practica.

6.- El alumno tendra que llenar una forma para solicitar dicho material al laboratorista en
turno, entregando para ¢l préstamo su credencial, la cual al terminar la practica y regresar el
material se le devuelve.

7.- El profesor explica al alumno como realizar la practica, asi como también el uso de
equipo a utilizar segln la practica que sc csie realizando, como por ejemplo en la practica 5
“Uso y manejo del Osciloscopio™.

Para esta practica se va a observar el comportamiento del osciloscopio, sus diferentes
formas de ondas, ademas de observar los pardmetros de cada diferente sefial:

El material utilizado para esta practica es el siguiente:

e Osciloscopio y accesorios
« Multimetro analégico

e Generador de sefales

+ Fuente escalonada.



E! profesor explicara al alumno el funcionamiento de cada uno de eslos equipos para
responder las principales dudas tales como son: jQue son?, para que nos sirven, como
operarlos, en algunos casos como calibrarlos, asi como su respectiva conexion. enire otras
€0Sas.

8.- Después de analizar ¢l equipo se sigue paso a paso la practica , cumpliendo asi los
objetivos de la misma, hasta obtener una conclusion respecto a los ejereicios o circuitos
propucstos, entregando un reporie de lo realizado durante la prictica, asi como mencionar
si se obtuvieron los resultados esperados en la misma.

Esta reporte es realizado individualmente y calificado por el profesor,



[.3. PRACTICAS ACTUALES DEL LABORATORIO DE
ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

INTRODUCCION.

Los formatos de practicas que actualmente son usadas en los laboratorios de
electricidad y magnetismo son 10, los cuales son:
1.- CARGA ELECTRICA, CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICO.
2.- CAPACITANCIA Y CAPACITORES
3.- CONSTANTES DIELECTRICAS Y RIGIDEZ DIELECTRICA
4 -RESISTENCIA OHMICA, RESISTIVIDAD Y LEY DE OHM.
5.- USO Y MANEJQ DEL OSCILOSCOPIO
6.- FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ
7.-LEYES DE KIRCHHOFF Y CIRCUITOS R.C.
8.- CAMPOS MAGNETICOS ESTACIONARIOS
9.-LEY DE LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA DE FARADAY

10.-PROPIEDADES MAGNETICAS

A continuacidn se mostraran como ejemplo 3 practicas de Electricidad y 3 de Magnetismo.



* PRACTICAS DE ELECTRICIDAD:

LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
DEPARTAMENTO DE FISICA

PRACTICA No. |

CARGA ELECTRICA, CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICO

CUESTIONARIO PREVIO

1. Defina los siguientes conceptos:

a) Carga eléctrica

b) La lcy de la conservacion de la carga.

. Los tres procedimientos basicos de cargar un cuerpo eléctricamente son: frotamiento,

induccidn y contacto. ;En que consiste cada procedimiento?.

. Charles Augustin Coulomb establecié la ley de las fuerzas electrostaticas, Enuncie

brevemente en que consiste su experimento, establezca su ecuacion e identifique cada

términe en ella.

. Explique brevemente el principio de operacidn del generador Van De Graaff,

. Defina el concepto de intensidad de campo eléctrico y establezca su expresion

matematica.

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

. Se afirma que en el interior de un material conductor cargado el campo eléctrico es cero.

Dé una explicacion al respecto,

. Defina el concepto de potencial eléctrico como funcion del campo eléctrico y establezea

su ecuacion.

. La distribucién del potencial eléctrico en un campo eléctrico puede representarse

graficamente por superficies equipotenciales . Describa las caracteristicas mas relevantes

de una superficie equipotencial y mencione tres ejemplos.

10.8i se conoce la funcidén de potencial eléctrice en cierta region del espacio. Defina la

ecuacion que permite calcular el campo eléctrico en esa region (Gradiente de potencial);
dar su respuesta en coordenadas cartesianas.

OBJETIVO:

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

IL. Observar ¢l principio de operacion del electroscopio y del generador Van De Graaff.



I11.Observar la configuracion de campo eléctrico debido a diferentes formas geométricas de
cuerpo cargados.

[V.Determinacion de superficies equipotenciales debido a un campo elécirico, existente
entre dos placas paralelas.

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

FUNDAMENTOS TEQRICOS

Se dice que existcn dos tipos de cargas.

Electrones — carga negativa (-)

Protones — carga positiva (+)

La unidad de la carga es el Coulomb [c]

Por naturaleza los cuerpos estin en un estado neutro, esto indica que tiene el mismo nimero
de protones y de electrones. Si un cuerpo contiene un nimero mayor de electrones que de
protones se dice que el cuerpo se encuentra cargado negativamente (fig. 1); si el niimero de

protones es mayor que el de electrones el cuerpo se encuentra cargado positivamente
(fig. 2)

() (+)
/"_ +-'.—"+'+— - "‘\ {’_'_ ++'+‘+ + + j
I et et e ) N R ol o e S
R R L L T e,
e T \+ -ttt ’
Figura 1 Figura 2



La ley de las cargas indican: Carga del mismo signo se repelen y cargas de signo contrario
se atraen,

/ \
\
) / kY
— oy ) - > .
DR et f"‘--}-\} '/t+_> Fe Fe
Fe Fe Fe." - - Fe
LEY DE COULOMB

Nos permite calcular la fuerza eléctrica entre dos carga.

F =k q‘q—j 2, F. - Fuerza eléctrica

N2

1 L
= py. Qi y qz Cargas eléctricas
[}
n—m'
k=9x10" —s ri2-Distancia entre las cargas
¢
k — Constante de proporcionalidad
&, = Iﬁz_l o Permitividad del vacié (8.85X 1072 ——)
Fiz o

ql qz

|
:-">
at

i



Si se trata de varias cargas y se requiete encontrar la fuerza resuitante sobre una carga
debida a las demas cargas la suma se puede realizar vectorialmente.

Generalizando
F=F+F,+F +...+F,
F=Fi+Fj+Fk

F,=SFi+IFj+IFk

IFR|=\/(EFX)Z +(2Fy)z +(EFZ)2

COS8, = 2

<] Coso, =Z_FY_
i

.
cosa, - 2L
[ ’

| £

LEY DE L.A CONSERVACION DE LA CARGA

La carga no se crea, ni se destruye solo se transfiere de un maierial a otro, alterando
ligeramente la neutralidad eléctrica de cada uno.



CAMPO ELECTRICO

Es ¢l espacio que rodea un cuerpo cargado, que al acercarle una carga de prueba (+), ésta
reciente una fuerza de atraccion o repulsion.

CAMPQO PARA CARGAS PUNTUALES

= _[E.m 1 E .- Campo eléctrico
qp

F' - Fuerza eléctrica
qp.- Carga de prueba

CAMPO ELECTRICO PARA CARGAS PUNTUALES

F N
E=—[=] Pero la fuerza para una carga puntual es F, =kq'q2" P
g, C iz
E—£=qu‘°f
4 q,
E=kdr
r

Para varias cargas puntuales el campo resullante en un punto se puede oblener:

E =E+E +E+.+E



Campo para un dipolo eléctrico

P
| E( )ﬂ? -
@ E(n)

|E,|=E,, ,cosf+E,_ ,cost

donde -
kg
En=7 l“;}:
(r {0 )
kg
E =... X .
-} 3
()
1Y)
cosf = L,A: R
X'+ az}
Obteniendo la suma
E, =E‘__ e
1 .
o [" + (f"z)r

ga = p : Se conoce como moemento dipolar eléctrico

Eo L __F

N 4rg, [x2 +("-T/27)]”2

Si suponemos que x>>>a ..a—{



Los campos eléctricos se pucden representar por lineas de fuerzas. para dibujar las lineas
deben cumplir algunas caracteristicas.

a) Las lincas de fuerzas dan la direccidn del campo eléctrico en cualguicer puato.

b} Las lineas de fuerza se originan en la carga positiva y lerminan en la carga
negativa.

¢) Las lineas de fuerza se trazan de tal modo que el nimero de lineas por unidad de
area de seccion transversal son proporcional a la magnitud del campo eléctrico.

d) Las lineas con direccién normal al area de donde salen o entran y nunca se
cruzan.

También se tiene distribuciones continuas de carga (volumétrica, superficial y lincal) a
continuacion se da la expresion de intensidad de campo eléctrico de algunas distribuciones
de carga que tienen una simetria como:



Anillo de carga

Pl
2
r b4
Y
R
LS
d84_

E = 1[!3 IR
4150(5' +R )
Siz>>> R
= L %dz
Arg, z

Disco de carga:

L

P
z ?
.
3 ¥

2g, (z* +k132_5”1
R>>z
E=2 a

2&,




Linea infinita de carga

z A
’_L E=--" ay
2,y
Yy
+HE—>
+
dE,
+ 4 Iy =H{>—J’
<P
2, o dE,
Pl
4
dz [+ dq
ik
"
Ld
b 4

Se pueden establecer una relactdn del campo eléctrico con la Cinematica de una carga.
F ma
E==="2 . a=pd
q 4 m
Para Sf =8, +v,+iat’
vif =v] +2as
v, =V, tal
L - liempo
s — desplazamiento
V — velocidad
a — aceleracion
m - masa
E — campo eléctrico
q - carga

POTENCIAL ELECTRICO

Se define como el trabajo que tiene que realizar una carga para ir de un punto a otro; &
como la energia potencial por unidad de carga de prueba.




vV, =V - = —Y [volls]

a

V=V, -V = ™ Wb [volls]
q
1 volt =1Joule/ 1 Coulomb

Potencial eléctrico a partir del campo eléctrico.
W, = [Fadl =(-q,EXL}=-q,EL

V _ V — (']‘b[ju - "7 Wuh_ = _(_ qELJ
13 o -
4y qa g

Potencial eléctrico debido a una carga puntual

V=¥, =~ kds = [ Edr
Vh a7 ,qu ]_dr
dre, *r
V.- = g . _1.__1
O dmgirn T,
y=. 1.4
drey v

Recordar que el potencial es un escalar
Para un conjunto de cargas

Vo= + VeV +o 4V,



SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES

Son aqueltas superficies que en cualquier punto de esta tiene el misme potencial

Podemos usar el gradiente de potencial para considerar las direcciones de variacion maxima
del potencial

V(x,y.z)

VV =-E...en donde:

P P AP
ox 7 s -

CONCEPTOS NECESARIOS

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

3.- Ley de Coulomb.

4.- Tipos de distribucion de carga.

5.- Campo y potencial eléctrico.

6.- Supetficies equipotenciales,

7.- Gradiente de potencial.



MATERIAL Y EQUIPO

Un pafio de lana
Una barra de vidrio
Un clectroscopio de laminas
Un electroscopio clectronico
Un generador Van de Graafl
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
Semillas de pasto (u otros semillas)
Regla de plastico graduada de 30 cm.
Un guante de latex.

DESARROLLO

I.- Formas de cargar y descargar un cuerpo eléctricamente.

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

Q( VIDRIO )

Figura 1

NOTA: Sugerencia usar ¢l guante de ldtex para tomar la barra de vidrio



b) Frote nuevamente la barra de vidrio con el paiio de lana v acerque la barra de
vidrio al electroscopio de lamina sin que se toque.

IL- Principio de operacion del electroscopio y generador Van De Graail.
¢) Quite ¢l casco del generador Van De Graffy observe su {uncionamiento.
d)} Accrque la esfera de carga inducida al casco del generador Van De Graaff y

acérquelo al electroscopio de laminas y posteriormentc al electroscopio
electrdnico.

l1L.- Configuracion de campo eléctrico debido a diferentes formas geométricas de cuerpos
cargados.

e) Considerar el siguiente dispositivo figura 2.

GENERADOR
VAN DEGRAAF

-—w- ACEITE

EMILLAS

Figura 2

f) Vaya colocando los siguientes electrodos en la caja electrostatica

- Un puntual (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 al casco del generador)

- Dos placas planas (conecte una al casco del generador v 1a otra a la base del
mismo})

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



1V.- Delerminacion de superficics 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 [v]
h}

T I — o+
20V
K '_)(
-"’
s
ARENA
CAJA DE SUPERFICIES CERNIDA

ECQUIPOTENCIALES.

Figura 3

NOTA: Asegirese que la arena se encuentre humedecida,

b Con ayuda del volmetro localice puntos entre las placas, en donde el voltaje sea
constante e igual a 0, 4, 8, 12, 16 y 20. Vacie sus resultados en la tabla 1.

VOLTAJE (V) |DISTANCIA (EJE X) (cm)

TABLA |

20



i) Introduzca un cilindro eclectrostitico centrandolo en la caja de superficics
equipolenciales. segun se muestra en la fig. 4.

1
i ¥
i 4
Al - +
20V.
™ X
‘// D
Figura 4

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

VOLTAJE (V) |DISTANCIA (cm.)

Tabla 2

2



PREGUNTAS:

I.- Expligue que sucede con las hojas del electroscopio en el inciso a)

2.- ;Qué sucede con las hojas del electroscopio? En el inciso b)

3.- Enel inciso a y b que formas de cargar un cuerpo se observo, Explique.

4.- Existi6 orientacion de carga en el generador Van De Graaff

5.- ¢{Que polaridad tienc la carga del casco del generador?.

6.- Dibuje auxiliandose con lineas de fuerza las configuraciones que representan al campo
eléctrico debido a los electrodos utilizados en el inciso f).

7.- Compare sus configuraciones anteriores con [as representaciones tedricas de su libro de
texto. ;Qué concluye al respecto?.

22



8.- Represente en tres dimensiones, por medio de un diagrama las superficies
cquipotenciales correspondientes a la tabla t.

Y- Represente en tres dimensiones las superficies equipotenciales encontradas asi como las
lincas de campo eléctrico correspondiente.

10- Con ayuda de la ecuacion gradiente de potencial encontrar el campo eléctrico para cada
lectura tomado en ¢l inciso h.

11.- Que sucede con el campo eléctrico respecto a los demds ejes.




ESCRIBA SUS CONCLUSIONES Y COMENTARIOS A LA PRACTICA
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LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
DEPARTAMENTO DE FISICA
PRACTICA N° 2
CAPACITANCIA Y CAPACITORES

CUESTIONARIO PREVIO

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

2. Se conecta un capacitor a las terminales de una bateria de Fuerza electromotriz
(Fem).

a) ;Porqué cada placa adquiere una carga de la misma magnitud exactamente?.
b) ;En qué situacion se considera que el capacitor adquirid su carga maxima

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

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

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

6. ¢Cuantos tipos de capacitores existen, dé una clasificacion de acuerdo al material ~

dieléctrico empleado entre sus placas, ademas indique cuales son los capacitores
polarizados y no polarizados?.

7 ¢Como funciona un capacitor como filtro para sefales de audio?

OBJETIVOS:

L Distinguira los diferentes tipos de capacitores y sus caracteristicas.

II. Verificara que los capacitores almacenan energia.

1. Verificard la relacién que cuantifica la capacitancia en funcion de la carga y la

diferencia de potencial entre sus placas.

FUNDAMENTOS TEORICOS
El capacitor (condensador)

El capacitor es un componente de uso difundido en circuitos eléctricos y electronicos. La
figura i muestra la construccién basica del capacitor y sus diferentes simbolos graficos en
circuitos eléctricos.
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A'dJ_J_J_
< TT7T

A

Figura I.- Construccion basica del condensador
y sus simbolos grificos.

El simbolo del condensador es la letra C. El simbolo grafico que se utiliza depende de la
construccion particular del condensador, como se explicara mas adelante. La unidad de
capacidad es ¢l faradio, que se abrevia F, el faradio cs una unidad demasiado grande, por lo

que sc acostumbra utilizar unidades menores : El microfaradio [pF] ¥ el Picofaradio [pF]
cuantitativamente

14F = 10°F ; 10F = 107%F

En principio, el condensador esta constituido por dos placas metalicas, separadas por una

capa aislante. El aiglador puede ser de aire o de cualquier otro material aislante con
caracteristicas adecuadas.

La capacidad de un condensador esta determinada por los tres factores

a.-La superficie A de las placas, o mas precisamente, la superficie superpuesta de las
placas.

b.-La distancia entre las placas.

c.-La constante dieléctrica K, la cual es una caracteristica del tipo de aislamiento entre las
placas.

.

La expresién matematica de la capacidad en funcion de los tres factores mencionados
esta dada en la ecuacion I:

A
C=K&y =il
v 4]
donde : A esta dado en metros cuadrados,
d en metros,
C en faradios. -

Los condensaderes de bajo valor de capacidad (picofaradios) tienen aislacion pasiva, tal
como papel impregnado en aceite y varios materiales plasticos y sintéticos. Los
condensadores de valores elevados de capacidad (microfaradios) tienen generalmente
aisladores activos, basados en procesos quimicos. Esta substancia se llama "electrolito” por
lo que tales condensadores se llaman electroliticos. Existe una diferencia fundamental entre
un condensador comun y un condensador electrolitico, desde el punto de vista de su
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conexion al circuito cléctrico. En un condensador comin, la pelaridad no tiene importancia.
Un condensador electrolitico ticne dos polos, positivo y negativo, marcados con + y -
respectivamente. Sc debe conectar el terminal positivo del condensador al terminal de
mayor potencial en el circuito eléctrico € inversamente en lo que respecta al terminal
negativo. Cuando sc conecta un condensador con la polaridad invenida, no solamenic que
el electrolito no es activado sino que existe la posibilidad de que ¢l condensador se
deteriore por lo que puede quedar permanentemente dafiado (explote).

Otro tipo de condensador de mucho uso es el que tiene aire como dieléctrico. La mayoria
de estos son de capacidad variable por lo que se los lama "condensadores variables". La
capacidad varia cambiando la superficie superpuesta de las placas. Los condensadores
variables son utilizados en circuitos en los cuales ¢l valor de la capacidad debe ser
cambiada exactamente a fin de adaptarse a los parametros del circuito requerido, antes o
durante el funcionamiento del circuito (por e¢jemplo, el condensador para sintonizar
estaciones en ¢l receptor de radio).

Voltaje o Tensién del condensador en funcidn de la carga y la capacidad.

La carga que se acumula en el condensador provoca una diferencia de potencial entre sus
placas. Cuanto mayor es la carga, mayor serd la tension sobre el condensador, es decir, la
carga Q y la tensidn V son directamente proporcionales entre si. Por otra parte la capacidad
C tiene influencia inversa sobre la tension; una cierta carga eléctrica en un condensador de
baja capacidad producird una tension maycr si la misma carga se encontrase en un
condensador de capacidad elevada.

La relacién entre la carga y la tension en un condensador de cierta capacidad esta dada en la
ecuacion 2:

2

e

donde: V es la tension sobre el condensador, en voltios,
() es la carga en coulombios,
C es la capacidad, en faradios.

Conexion de condensadores.

Anéalogamente como los resistores, los condensadores lambién pueden ser conectados en
serie, en paralelo y en combinaciones serie-paralelo. Por supuesto que el célculo de la
capacidad total es diferente del que estamos familiarizados para resistores. El primero esta
basado en la ecuacion 2 que da la tension en funcién de la carga y de la capacidad del
condensador.
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La figura 2 muestra una red de dos condensadores conectlados en paralelo.

M
=

-

Figura 2 conexion de dos condensadores

La ecuacion 3 da la carga total Qr que es transferida de la fuente E a los "n" condensadores
conectados en paralelo

0 =0+ +..+0, (3)
En el caso particular de dos condensadores en paralelo obtendremos:
0=0+0 4)
Si substituimos Ja ecuacion 4 en la ecuacion 2 {en este caso V=E) obtenemos
Q=0 +0, =EC, +EC, = E(C, +C,) (5}

De la ecuacion 5 se puede llegar a la conclusién de que cuando se conectan "n°
condensadores en paralelo se obtiene la siguiente relaciéon

C,=C+C,+..+C, (6)
Es decir, la capacidad total de Ja conexidn en paralelo es igual a la suma de las capacidades
de los condensadores conectados. Es interesante notar que esta ecuacién es de la misma

forma que la de conexién en serie de resistores.

Investiguemos ahora una red eléctrica con condensadores conectados en serie. En la figura
3 se ve una red de este tipo.
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-

Figura 3 : Conexion serie de dos condensadores
En la conexidn paralelo de condensadores, el factor comun es la tensién. En la conexion

serie de condensadores, la carga es ¢l factor comiin. Esto resulta de el hecho de que Ia
corriente en un circuito serie es igual en cada punto y por lo tanto también lo es la carga.

La ccuacion 7 da la relacion entre carga, corriente y tiempo.

Q=1 (M

donde:

(QQ es la carga en coulombios,
1 es la corriente, en amperios,
t es cl tiempo, en segundos.

De acuerdo con la ley de Kirchhoff, la suma de las caidas de tensidn en un circuito es igual
a la tension de ta fuente :

E=V, +Vrz otV (8)
Substituyendo la ecuacion 2 en la ecuacion 8§ obtenemos:

E=Q +2 +....+Q- 9)
Cr C Ca

de donde se deriva:
= == 4= 4 4= o

CJ' CI Cz Cn
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En el caso particular de dos condensadores en serie abicnemos

@ _@.¢@

11
Cr Ci C: th

La cual, expresada de forma ligeramente diferente es mdas convenicnte de usar en el caso
particular de dos condensadores solamente

c, =55 gy
C+C,

El método para caleular la capacidad total de condensadores en serie es similar al método
para calcular la resistencia total de resistores en paralelo.

Almacenamiento de energia en un campo cléctrico

La diferencia de potencial entre las placas es V'=¢/C. pero al transferir un incremento de
carga dy, el cambio dU/ resultante en la energia potencial eléctrica ¢s de acuerdo a la
ecuacion AV=4U/g, nos queda:

dU =Vdg = %dq
La energia potencial total es de:
Uu=[av=[1
Jau =&
0 sea
qZ
U=—
2C
de la relacion g=CV obienemos
U=1icy?

El condensador real.

Hasta ahora hemos considerado al condensador como un componente puramente
capacitivo. Los condensadores reales no son ideales: la resistencia del material aislante
entre las placas no es infinita. Per esta razén existe un resistencia entre las placas del
condensador por la que circula continuamente corriente de pérdida. Esta resistencia es
llamada "resisiencia de pérdidas” y su simbolo es Rik.
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£l condensador puede ser representado eléctricamente por un circuito equivalente que
contiene un elemento capacitivo en paralelo con una resistencia de perdidas (figura 4).

g C RL}\'

a) b)
Figura 4: a) Resistencia de perdidas entre las placas del condensador
b) Circuito equivalente del condensador real

CONCEPTQS NECESARIOS

1.-Capacitores y Capacilancia.
2.-Clasificacién de Capacitores.

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

MATERIAL Y EQUIPO

Una Bocina

Un generador de sefiales

Un tablero con muestra de capacitores
Una fuente de poder Lab, 1

Un multimetro analégico

Capacitores de 500 pfa25V,2200 ufa l6 V.47 pfa 16 V. 100 ufa 16 V,22 ufa
16V.

Conectores caiman — caiman

DESARROLLO

. Tipos de Capacitores y caracteristicas

a) Explicacion por parte del instructor, con ayuda del tablero de capacitores, de los
diferentes tipos de capacitores y sus caracteristicas.
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b)Arme el circuito de 1a fig, 5

Generador de 500uF
funciones 25v I € Bocina

|

Figura 5
¢) Varie la frecuencia, hasta escuchar un sonido
d) ) Agregue un capacitor, que sirva como filtro y escuche el sonido.

IL. Verificar que los capacitores almacenan energia
€) Conecte el capacitor de 2200 pf ala fuente graduada a 5Vea. como se indica en

lafig. 6
+..[ |
8V = 22004 F

C16v

!

Figura 6

f} Desconecte el capacitor, teniendo cuidado de no tocar sus terminales y conéetelo
a las terminales del multimetro segln se muestra en la fig. 7

+

22004 F =
16V




Figura 7
Hi Circuilos con capacitores.

8) Arme el circuito de ia figura 8

[w| 47uF
+

IUV-;%

- 2 1JDII'h.LF

Figura 8

g) Desconecte la fuente y mida la diferencia de potencial en los capacitores Cy, y
Cs, anote los valores medidos en la tabla 1.

Tabla 1
CIRCUITO Ve [V] Ve [V] Vea [V]
Figura 7

Figura 8

Figura 9

i) Arme el circuito de la figura 9.

l
W= oo £2

100aF

Figura 9

J} Decsconecte la fuente y mida la diferencia de potencial en cada capacitor C; y C;
y concentre sus mediciones en la tabla 1.
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k) Arme el circuito de la figura 10

CIZ= 47yF

WV = I
- c? C3— - 22yF

100pF

Figura 10

I} Desconecte la fuente y mida la diferencia de potencial en cada capacitor y concentre sus
mediciones en la tabla |



PREGUNTAS

1. (Qué parametros debe especificar el fabricante de un capacitor 7.

2.- En base a lo escuchado que concluyc respecto a lo sucedido en los incisos ¢ y d.

3.- En base a lo sucedido en el inciso f, explique la razén por lo que ¢f multimetro marca un
vollaje al conectarse al capacitor y explique la accion dej fiel.

4-A partir de la tabla 1, diga si cumple o no la relacion de carga igual en capacitores en
serie y justifique su respuesta con calculos para cada circuito.

5.-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 fas
figuras , 8 y 97

6.-De acuerdo a las mediciones de la figura 7,8 y 9;En qué circuito se almacena una mayor
energia?, justifique su respuesta con calculos.

7.-i Porqué debemos respetar el valor del voltaje especificado en los capacitores 7




Escriba sus conclusiones y comentarios.
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LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
DEPARTAMENTO DE FISICA

PRACTICA No. 3

CONSTANTES DIELECTRICAS Y RIGIDEZ DIELECTRICA

CUESTIONARIO PREVIO:

1. Describir el fenémeno de polarizacion para un material conductor al introducirlo dentro
de un campo eléctrico uniforme (auxiliese por medio de figuras).

2. Describa el fendmeno de polarizacidén para un material dieléctrico al inroducirlo este
dentro de un campo eléctrico uniforme (auxiliese por medio de figuras).

3. Qué sucede al introducir un dieléctrico entre las placas de un condensador. aumenta o
disminuye su capacitancia? ; Por qué sucede este fendmeno?.

4. Para una diferencia de potencial dada, ;Como es la carga que almacena un condensador

con dieléctrico con respecto a la que almacena sin dicléctrico (en ¢l vacio). mayor o

menor?, justifique su respuesta.

:Qué se entiende por rigidez dieléctrica?

6. Al aplicar una diferencia de potencial a dos placas circulares paralelas, separadas una
distancia d, se forma un campo eléctrico. ;Como se calcula la intensidad de 1al campo
eléctrico?. Indique sus unidades.

o

FUNDAMENTOS TEQRICOS

Materiales dieléctricos (no conductores o aisladores). Cuando un material conductor o no
conductor, se coloca dentro de un campo eléctrico, se produce siempre una redistribucion
de las cargas del material (este desplazamiento de cargas resultante def campo exterior
aplicado, se llama polarizacién del material}). Si el material es conductor. los electrones
libres situados dentro de él se mueven de modo que en el interior del conductor el campo
cléctrico se anule y constituya un volumen equipotencial. Si el material es dieléctrico. los
electrones y los nicleos de cada molécula (dtomo) se desplazan por la accion del camipo
eléctrico, pero puesto que no hay cargas libres que puedan moverse indefinidamente. el
interior del material no se convierte en un volumen equipotencial.

Los dieléctricos se clasifican en polares y no polares. Molécula polar (dipolo eléctrico
permanente), es aquella en la cual los centros de gravedad de los protones y elcctrones no
coinciden, ademas al introducirse en un campo eléctrico estas se orientan en la direccion
del campo eléctrice, figura (1).

. >
®© 6 =
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Molécula no polar (dipolo eléctrico inducido). Es aquella en la cual los centros de gravedad
de los prolones y electrones coinciden, ademds al introducirse en un campo eléctrico los

protones y clecirones sufren un desplazamiento orientandosc en la dircccion del campo
eléctrico. Figura (2).

Figura 2

Se define momento dipolar eléctrico como el producto de una de las cargas por la
distancia de separacion entre ellas, denotada por p= q?{C - m] cuya direccion se
indica en la figura (3).

2
- ot 4

“+ >

¢

Figura 3

Considerando un bloque de material dicléctrico polarizade segin sc muestra en la figura (4)
y aplicando ¢l teorema de Gauss, s¢ obtienc €l campo eléctrico en el material dieléctrico.

i

+q, E‘ q,
+ 1- + '
+ ‘_ - + _’
+ - ' +
o E '
. +q,
Figura 4
”E -d¥ = £ se tiene E,= -4
s £o £,8
" o bien E,=E -E
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Donde: E, Campo cléctrico resultante en ¢l malerial dieléctrico
E, Campo cléctrico debido a la carga libre (g,)
E, Campo eléctrico debido a la carga inducida (g,)

Ahora si consideramos la carga en funcion de la densidad superficial de carga ¢ = o8 por
tanto

También sc define la razon del momento dipolar 2 la umidad de volumen como el vector
polarizacion dado por

o bien si

se {iene

y pura materiales dieléctricos se tiene 1a relacton lineal
Dy = Xc"".DED

en donde X. susceptibilidad eléctrica del material es una medida de lo suscepiible (o

sensible) que es un dieléctrico determinado a los campos eléctricos. Por tanto en ecuacion
(1) se tiene

E,= g, - X.&E,
£y
de donde
=
P a0 X))
denotando

£, 0 Kp=1+X,

la permiiividad relativa o constante dieléctrica, sc tiene
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donde £=g,£,cs ta permitividad eléctrica absoluta del material dieléctrico.

Ademas de
£
g,= -
£
se tiene
C
£, 6 Ky=-2
C

para mismas dimensiones geométricas (Superficie y separacion} de capacitores con
dieléctrico(Cp) y sin dieléctrico (Cq).

OBIETIVOS
I. Determinacién de la permitividad del aire
I Determinar las constlantes dieléctricas de algunos materiales

IlI.  Obtener la rigidez dieléctrica del aire, de algunos materiales sélidos, como también
de algin liquido.

CONCEPTOS NECESARIOS

Polarizacidn de la materia

Capacitancia de dos placas planas paralelas
Constantes dieléctricos

Rigidez dieléctrica

e

MATERIAL Y EQUIPO

Un puente de impedancia (R, C, L.)

Un capacitor de placas circulares con su base y soporte
Muestras circulares de: madera, carton, hule y plastico

Un transformador para crear un arco eléctrico

Una caja de probador de ruptura de rigidez

s Unvariac

¢ Un multimetro

s Muestras cuadradas de madera, cartén, plastico y hule

« Recipicnte de vidrio

Un electrodo terminado en punta

ml. de aceite comestible

ml. de aceite del -#40

Diez cables de conexion con terminal caiman — caiman

*« o @
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e Un flexomeiro
DESARROLLO

1. Determinacion de la permitividad del aire

a) El instructor medird la capacitancia del capacitor de placas paralelas, separadas 2 mm,
como se indica en la fig. 5

[d]

PUENTE + . CAPRCITOR
CE - uEr
IMPEDANCIAL PLACAS PARALELAS

Figura 5

b) Obtener los valores de capacitancia segiin muestra la tabla 1.

d (mm) C(F) £, Aire
1
2
3
4
5
Tabla 1

Nota; Para calcular la permitividad debe medir el didmetro de las placas

1. Determinacion de las constantes dieléctricas

¢) Haciendo referencia a la fig. 5, colocar entre ltas placas; plastico, cartén y madera (una a
la vez); midiendo la capacitancia en cada caso, primero con dieléctrico y luego sin €l
conservando la distancia al sacar el dieléctrico, vacie sus datos en la tabla 2.
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MATERIA C(CON C(CON |Kr
L DIELECTRICO) AIRE)
Plastico
Canon
Madera
Tabla 2

[I1. Rigidez dieléctrica

d) Arme el dispositivo de la fig. 6

BT Al
127 V.CA VARIAC |VOLME TRO
TRANSFORMADOR

Figura 6

e} Encontrar el voltaje del secundario (Vs) del transformador para los diferentes valores de
voltaje del primario (VP) sepiin muestra {a tabla 3.

Vp [V] V(s)|V] |RELACION DE

TRANSFORMACION
Vs / Vp

1

2

3

4

Tabia 3
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i) Con ayuda del instructor arme el dispositivo de la figura 7.

BT. AT

S CR I

127 V.CA. VARIA| YOLMETRO

TRANSFORMADOR
Figura 7

Precaucion: La caja del probador de ruptura debe estar cerrada al aplicar €l voltaje.

g) Fije una separacion de 1 cm., entre electrodos e incremente lentamente la
diferencia de potencial con ayuda del voltmetro.

h} Realice varias pruebas de acuerdo a la tabla 4 ¥ concentre sus lecturas de
voltaje.

DISTANCIA VOLTAJE DE
{(rum) RUPTURA [V]

10

8

6

4

Er=" [Vim]
d

Tabla 4

i) De acuerdo a la tabla 5 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.



DIELECTRICO | DISTANCIA | ;OCURRIO | VOLTAJE DE CAMPO
(ESPESOR) | RUPTURA? | RUPTURA {V| | ELECTRICO DE
[m] RUPTURA {Vim] |

MADERA

CARTON

PLASTICO

HULE

ACEITE #40

ACEITE
COMESTIBLE

Tabla 5

) Ahota respecto a la tabla 5 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 vy
determine ¢l voltaje de ruptura, concentre sus resultados en la misma tabla.
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PREGUNTAS

1.-Con los valores obtenidos en la tabla |, determine el valor de la permitividad del aire ¥
compdarelo con la permitividad det vacio.

2.-Calcule la constante dicléctrica de cada muestra de dieléctrico empleado. Anote sus
resuliados en la tabla 2.

3. Calcular con los datos de la tabla 3 el valor medio de la relacion de transformacion

4.- Explique que sucede al aumentar el voltaje en el inciso g).

5.- Calcule el campo eléctrico a partir de E=V/d, para cada diferente distancia de separacion
vacie sus resultados en la tabla 4 y encuentre un valor medio de E. siendo este el valor de la
rigidez dieléctrica del aire (campo eléctrico minimo de ruptura).

6.- Explique en funcién del campo eléctrico méximo aplicado ¢Porqué algunos materiales
no rompen sus rigidez dieléctrica?

7.- A partir de los resultados anotados en la tabla 5 ;Qué dieléctrico solido, y que
dieléctrico liquido es el mejor, considerando el voltaje de ruptura y la rigidez dieléctrica?

8.- De algunos ¢jemplos de aplicacion de los experimentos realizados.

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA,
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PRACTICAS DE MAGNETISMO:

LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
DEPARTAMENTO DE FISICA

PRACTICA N8

CAMPOS MAGNETICOS ESTACIONARIOS

CUESTIONARIO PREVIO

l. Defina el concepto de magnetismo y cnuncie algunas fuentes generadoras de campo
magnético estacionario.

2. Enuncie las caracteristicas mas relevantes de las lineas de fuerza que representan un
campo magnético estacionario. Ademas dibuje auxilidndose por medio de lineas de
fuerza la configuracion de campo magnético debido a: un imén recto y uno en forma
de U.

3. Describa el experimento de Oersted, asi como la regla de la mano derccha.

Enuncie ia ley de Ampere asi como su expresion matematica.

5. Exprese y represente grificamente los vectores de la relacidn matemdtica que
cuantifico la fuerza magnética que obra sobre una carga eléctrica que se mueve en
una region en la cual existe un campo magnético.

b

OBJETIVO.

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

I1. Observara {a relacion de la fuerza magnética entre los polos de un iman, asi como los
producidos por un electroiman.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Un campo magnético por si mismo debe atribuirse a carga cléctricas en movimiento. Sin
embargo es comin considerar como fuentes ordinarias de campo magnético los imanes o
magnetitas ¥ una corriente eléctrica que fluye en hilos conductores (se atribuye al fisico
Danes H. C. Qersted dicho descubrimiento).

Especificamente, el movimiento de los clectrones dentro de los dlomos constituye una
corriente eléctrica v esta pequefia corriente presenta un efeclo magnético. Los electrones
orbitales dentro de los atomos no solo giran alrededor del nicleo sine que también giran
alrededor de su propio eje, y este movimiento es el causante de los efectos magnéticos.

Para representar un campo magnético (B) se utilizan lineas de fuerza, las cuales cumplen
las siguientes caracteristicas.
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1° Son lineas cerradas o continuas. Sin embargo para el caso de un iman, se considera que
las lincas sc inician en un polo magnético norte y se dirigen a un polo magnético sur
(intcrnamente al imdn estas se cierran).

Ley de Gauss para el magnetismo “afirma que el flujo magnético (Pg) que pasa por una
superticie cerrada “hipotética” cualquiera debe valer cero”
Matematicamente:

®, = {[B-nds =0 NO EXISTEN POLOS MAGNETICOS AISLADOS

2° Son lineas continuas. de tal forma que la tangente es una linea en un punto, nos da la
direccion del campo magnético en ese punto.

3° Para determinar la direccion de las lincas de fuerza debido a una corriente eléctrica en un
hilo conductor, sea aplica la regla de la mano derecha “se toma al conductor con la mano
derecha; con ¢l dedo pulgar se apunta hacia donde fluye la corriente y la direccion de los
dedos restantes nos indican la direccion de las lineas de fuerza™.

DEFINICION DE CAMPO MAGNETICO ( B)

Teniende presente la fuerza electrostatica entre dos cargas en reposo, como se indica la
figura | se tiene:

qq ? LEY DE COULOMB
ey
o
Z
A
2N q]_
()
q “""\/
(__ ) »Y
X
Figura' 1
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» N

X
Figura 2

Ahora si las cargas se mueven uniformemente con velocidades ¥ y ¥, respectivamentc
figura 2, existira ademas una “fuerza magnética™ F, cjercida sobre q debidoa q, dada
por:

F, =47 VX[T-‘l xfiJ
A r

N-s? - . .
Donde: 4, = 4;rx10"[c—f] es la constante de permeabilidad magnética del aire.

Descomponiendo en factores

M4 F
F,=gvx 4—}11;; [f’l % )

I

Donde se define:

4 . . .
B= ﬁ’%(v X _J INDUCCION MAGNETICA O CAMPO MAGNETICO
r r

Por tanto se tiene

F, =yoxB [N] FUERZA DE ORIGEN MAGNETICO
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y las unidades para B= I:N ‘] o [Tes!a] o [li’eber:l

m m !

Debe observarse que por la perpendicularidad de F, y ¢ la fuerza magnética no realiza
trabajo alguno sobre la carga en movimiento y esta inicamente sufre una desviacion lateral.

Para un flujo de corriente en un hilo conductor la expresién de induccion magnética sc
puede escribir como:

dB = ﬁz, (df x i) LEY DE BIOT Y SAVART
v/ r

Donde idl es un pequefio elemento de corriente. Ahora aplicando la Ley de Biot y Savart
a un hilo conductor rectilineo al cual fluye una corriente, ver figura 3 se tiene:

Bl' = E_[Tl
2
Ademas al evaluar la circulacion de B, para una trayectoria cerrada se tiene:
C, = {B-df =i LEY CIRCUITAL DE AMPERE

“La circulacion de un campo magnético es igual a la corriente encerrada por la trayectoria
cerrada seleccionada™,

o

-

Figura 3
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CONCEPTOS NECESARIOS,

Campo magnélico

Caracteristicas de las lineas de induccion magnética
Experimento de Oersted

Ley de Ampere

Fuerza magnética

RN =

MATERIAL Y EQUIPO

- Dos imanes rector (cilindricos)

- Un iméan en forma de U

- Un electroiman

- Un dispositivo de Oersted

- Limadura de hierro

- Una bobina con su base

- Un solenoide con ndcleo de hierro
- Una fuente de poder Lab. 11

- Cuatro brijulas

- Diez cables para conexién

- Una balanza granatoria

- Una regla graduada

- Un soporte universal y accesorios

DESARROLLO

I. Configuraciones de campo magnético
a) Coloque una hoja de papel sobre el imdn 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
el iméan recto, estando €l gje del iman:

- En posicién vertical

- En posicion horizontal

- ;Qué concluye al respecto?

b) Repita el inciso a) ahora con el iman en forma de U.
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2. Dibuje la forma de las lineas de campo magnético producidas en el ptano de la hoja por
el iman, estando el ejc 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 producide en el plano de la hoja por los dos
imanes, estando sus ejes:

- En posicion vertical
- En posicion horizontal
- ¢ Qué concluye al respecto?

NOTA: Verificar la polaridad del iman auxilidindose por medio de la brijula

1. Experimento de QERSTED
a) Coloque cuatro brijulas en el perimetro de una circunferencia alrededor del hilo
conductor de! dispositivo de OERSTED. {cercidrese que todas las brijulas sefialen

en la misma direccidn: norte geografico).

b} Empleando 1a fuente de poder suministre una corriente eléctrica de 10 {A) por el

conductor y compruebe la existencia dei 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.

e) Quite las brijulas y cologue una hoja de papel a continuacion rocie limadura de
hierro y observe la configuracién del campo magnético.

4. Dibuje la configuracion de campo magnético auxiliandose por medio de lincas de {uerza.

5. Si invierte el sentido de la corriente ;Cudles serian sus conclusiones respecto a las lineas
de fuerza?.
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1. Campo magnético producido por una bobina circufar y un solenoide

fy Cologue cn ¢l planc de la bobina circular, sobre el cje central cuatro brijulas
{cerciorese que el eje de la bobina no coincida con el norte — sur geogprafico)

g} Conccie la tuentc de poder y ajuste la corrtente eléctrica a 5 (A). Observe la
orientacion de ta brijulas.
6. Auxiliesc con las brijulas para obtener la configuracion del campo magnético ;Qué
concluye al respecto?

7. ;Como varia la magnitud del campo magnético sobre el cje de la espira? Escriba la
ccuacion matematica que cuantifica esta variacién.

h) Conecte la fuente de poder al solenoide v ajuste el voltaje hasta tener una corriente
de 4 (A).

) A continuacién coloque una hoja de papel sobre el solencide estando este en
posicion horizontal y rocie limadura de hierro ;Qué concluye al respecto?

IV. Fuerza magnética entre polos magnéticos

j) Arme el dispositivo que se muestra en la figura 4 y {ije una distancia de 12 cm entre
las caras de ambos imanes.

k) A continuacion por medio de los jinetillos restablezca el equilibrio concentre su
lectura en la tabla 1 Verifique que el fiel de la balanza marque cero.

1) Repita lo anterior para distancias segiin ia tabla 1 y concentre sus resultados en la
misma.

8. Tabule los resultados anteriores en una grafica de fuerza magnética y (S) distancia v
cscriba la relacion matemdtica de este comportamiento ;Como varia la fuerza magnética
respecto a la distancia?

m) Sustituya el iman superior por el electroimdn, coléquelo a una distancia de 8 (cm) y
conéclela a la fuente de poder de manecra que provoque repulsion al circular

corriente por él.

n) Ajuste la corriente segun los valores de la tabla 2 y para cada caso restablezca el
equilibrio en la balanza; concentrando sus valores en la misma tabla.

9. Grafique la fuerza magnética contra corriente cléctrica con los valores obtenidos ;Como
varia la fucrza magnética respecto a la corriente?
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DISTANCIA (cm) PESO (gr)
12
10
3

6
4
2

Tabla 1

" 2
-

Soporte
imanes Universal

Balanza Base
Figura 4
CORRIENTE (A) PESO (gr)
|
2
3
4
5
Tabla 2

10. Escriba sus comentarios a la practica




LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
DEPARTAMENTO DE FISICA

PRACTICA N*9
LEY DE LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA DY FARADAY
CUESTIONARIQ PREVIO

Defina la ley de induccion Electromagnética de Faraday.

Defina la ley de Lenz.

Mencione los tipos de pérdidas que existen en los transformadores.

Defina corriente altema y corriente direcla, ademas de una grifica ilustrativa de
ambas.

10. Mencione las fuenies de campo magnético ;Cdémo se obtiene un campo magnético
variable en el ticmpo?.

oo~ n

OBJETIVO.

1.- Aplicacién de la ley de induccion de Faraday.
2.- Fundamentos basicos del transformador eléctrico.
3.- Aplicacién del transformador como elevador o reductor de voltaje

FUNDAMENTOS TEORICOS

La ley de induccién electromagnética de Faraday es el fundamento para el
desarrollo de los Motores relevadores, transformadores, etc.

Esta ley establece “La fuerza electromotriz inducida en un circuito conductor es
igual a la rapidez de cambio de un flujo que es eslabonado en dicho circuito”.

Principio basico del translormador:

El wransformador simple, consta de dos bobinas colocadas muy cerca y aisladas
etéctricamente una de otra; segin se muestra en la figura 1.

Fiufo magnetice
{48}
Nocles  /
N {1~ -7 74‘“‘; N,
L T T et e H
+_— | b — +
p= L 4 } T
oo L = pa M AT
# 0 < T > i I E,
- [ : | -
1 P
| b e e e e —
Primaria | L e _ ! Secundario
' Figura 1
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La bobina a la cual se aplica la tensién (voltaje) de suministro se lama “primario™ del
transformador. Esta bobina produce un campo magnético variable ¢n ¢l tiempo que s
eslabonado por la otra bobina llamada “secundario” induciendo en ¢l una corriente y como
consecuencia induciendo una tensidn en las terminales de éste. Dcbe notarse que las

bobinas no estdn conectadas enmire si directamente. sin embargo. esta acopladas
magnéticamente.

De la Ley de Faraday se tiene:

v, (N

_.__Nld¢@ v
= {1y (V)

Donde Ny = Namero de espiras cn el primario
¢si, = Flujo magnético debido a i, en cl primario
Si la fuente de voliaje suministra una sefial arménica entonces:

V)=V, senlewt)y (V) (2)

Por tanto si el flujo magnético es
B () =y, sen(@t)  (wb) (3)
Existe una relacion entre weber y maxwell

1 [Maxwelll]= 10 [Weber]
Sustituyendo (3) en (1)

d
VI (’) = _Nl d[ [¢8,mmsen(w 1] (4)

Vii)=-Na@ g, .. cosat

frecuencia angular {velocidad angular})
F = frecuencia [Hertz ¢ ciclos/s]

Si dividimos entre 2 obtenemos e} valor cuadritico medio {valor eficaz):

5
V,(.')=iv-'?$;'ﬂ“-‘ cosa@t (V) ©)

M

Si hacemos Vo =N100gimax

V)= V:“[“z_" coswl (V) )
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Ahora empleando el circuito equivalente del transformador tenemos una fuerza
clectromotriz inducida en el secundario.
La ecuacion (6) se aplica de igual manera al voltaje inducido en ¢l secundario, es decir:

V_Z max (7)

Vyry = coswt (V)

2
Vz = N3w¢h‘2mat
Nz = Namcro de espiras del secundario
PBimax = PBimax Flujo mutue maximo
Ahora dividiendo las ecuaciones (6} y (7) obtenemos:

WO _NO ®
Vi) Nn

La ecuacion (8) recibe el nombre de “relacién de transformacion™, indica que los
voltajes inducidos primario y secundario, se relacionan entre si por el nimero de espiras del
primario y secundario.

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

Vi (ip(t)cos @ p =V (t)is{t)cosés

donde ¢os Op= - cos Bp
por tanlo Vo(thp(t) = V(t)is(t)

LO_in o 0 _N,

TONRAG Vi) N
N." i

A O]
N, i

tp

£y

| e

.

Por lo tanto la rclacién de transformacion “ o “ se puede obtener también dividiendo las
corrientes del primario y secundario:

_ i) &)
a=
i)
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MATERIAL Y EQUIPO

- Una bobina de 1200 espiras

- Dos bobinas de 600 cspiras

- Un nucleo de hierro en forma de ~U™
- Dos multimetros

- Una resistencia de 4k a 4W

- Conjunto de cables de conexion

- Dos interruptores

DESARROLLO

1. Transformador regulador
Medicién de voliaje

L1.  Arme el circuito mosirade en la figura (2) empleando las bobinas jguales de 600

espiras
st _f?
- c v o—
120 [vea)
{voliaje de H @) § R
finag)}

FIGURA 2
Cerrando tinicamente ¢l interrupor Sy

a) Mida el voltaje en el primario ¢n vacio
b) Mida el voltaje en ¢l secundario en vacio

Ahora con los dos interruptores (8 y S2) cerrados:

¢) Mida el voltaje en el primario con carga
d) Mida el voltaje en el secundaric con carga

Anote los datos obtenidos en la tabla |.

57



Medicion de corriente

1.2.  Armec el circuito de la figura 3, empleando las bobinas (600 espiras)

st §2

[woltaje de

120 [¥cA] H P
linea}

FIGURA 3
Cerrando tnicamente el interruptor S;:

a) Mida la corriente en cl primario en vacio
b} Mida la corriente en el secundario en vacio

Ahora con los dos interruptores (S, y S») cerrados:

¢} Mida la corriente en el primario con carga.
d) Mida la corriente en el secundario con carga.

Anote los datos en la tabla 1

Circuito Volataje (V) Corriente (A
Primario Secundario Primaric Secundario
En vacio
Con carga
Tabla 1

2. Transformador reductor.

2.1.  Reemplazar en cl circuito primario de la figura 1 una bobina de 1200 espiras en
lugar de 600 espiras.

2.2, 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 2

Circuito Volataje (V) Corriente {A)
Primario Secundario Primario Secundario
En vacio
Con carga
Tabla 2
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3. Transformador elevador

3.1, Realice las mismas mediciones que los experimentos | y 2 pero ahora colocando la
bobina de 600 espiras en el primario y la de 1200 en ¢l sccundario.
Anote los resultados en la tabla 3.

Circuito Volataje (V) Corriente (A)
Primario Secundario Primario Secundario
En vacio
Con carpa
Tabla 3

4. Anilisis de resultados
4.1, Con los datos de los experimentos . 2, y 3:

a) Llene las cinco primeras columnas de la tabla 4 recordando que:

Vp (1) Es el voltaje de alimentacion F = 60 [Hz]

b} Calcule el valor del voltaje en ¢l secundario analiticamente, v comente sus
resultados para cada transformador en la tabla 4.

c) Calcule

El flujo magnético en el primario
El flujo magnético en el sccundario

Transformador | Np Ns o vp(t) {Vs(t) V(D t)
Exp [v] EXPE  |[T] TEOR
TEOR
Basico
Reductor
Elevador
Tabla 4
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CUESTIONARIO.

L. (Se verifico el fenomeno de induccion clectromagnética del circuite primario al
secundario?

2. ;Se comprobd la accién transformadora en cada caso?

3. iQué factores cree que imtervengan respecte de sus resultados icdricos y
experimentales?

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.
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LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
DEPARTAMENTO DE FISICA

PRACTICA N* 10

PROPIEDADES MAGNETICAS

CUESTIONARIO PREVIO

1. Detina Jos conceptos siguientes:

a) Diamagnetismo

b} Paramagnetisimo

c) Ferromagnetismo
. Defina el concepto momento dipolar magnético
Deduzca la expresion matematica que relaciona el campo magnético generadoe en el
nicleo del solenoide con la corriente eléetrica que fluye en ¢l mismo y describa sus
caracteristicas.

)

Las

4. Indique las unidades de intensidad de campo magnético H y ¢l campo magnético

B asi como la expresion que relaciona ambas.
5. Defina el fendmeno de histéresis en los materiales ferromagnéticos.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Propiedades magnéticas de la materia.

En términos generales, los materiales magnéticos pueden agruparse en tres clases
principales: diamagnéticos, paramagnéticos y ferromagnéticos.

I Materiales Magnéticos i
I

S R ——
| _ Lmeales | Notinedes |
—— |
E\ramagnéticos | { Diamagnéticos l lFerromagnéticos!
Mo, HRS ] AM>0: Hr2 1 AM>>0. UR > |
donde: gM es la susceptibilidad magnética

pr c¢s la permeabilidad magnética relativa
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i

N _u Nid u,m

l'eniendo presente 1a expresion de campo magnético en el nucleo de un solenoide
LA

gt

L

Donde el momento magnético dipolar (# ) por unidad de volumen (V) se define como
magnetizacion ( 47 ) la cual caracteriza el comportamiento magnético de los materiales.

M
_—
B
—
—_—
NUCLEQO DEL SOLENOIDE
contribucion al campo en su forma veclorial; magnético total,

~C

B, = u,M
sz{i]
Vim

Por lo tanio:
por parte del nicleo.

Donde:

Ahora bien el campo magnético neto de un solenoide con nicleo de hierro, en su interior, es
la suma vectorial de las contribuciones del campo magnético cxterno, el del solenoide Beu
campo magnético total del solenoide

y la magnetizacién del nacleo.
@ B=B,+B, =B, +uM
con nucleo
Definiendo la intensidad de campo magnético como:
a=2_u
#, [ 4
m

y sustituyendo la expresion de B se tiene:
f_{ = B&'!l +#l"M _A}
/ull



Por 1o tanto:

(3) #H, o bien: B.=uil

La chima expresion muestra que independientemente si el material es ferromagnético, no
ferromagnético, o si es el espacio vacio, la intensidad de campo magnético mide el campo
magnético debido a corrientes libres {corriente que fluye en el solenoide).

También combinando las ecuaciones (2) v (3) se tiene:

B, =ufl+uM

y teniendo presente que para materiales lineales M depende linealmente de A de
manera que:

M=y, H
donde 1y, sellama susceptibilidad magnética del material
Por lo anterior: B=yuH +‘u,,(,(ui:.!): ;1“(1 + ,(Mﬁ)
¥ haciendo Hp =1+ 2y
Donde u, se llama permeabilidad magnética relativa del material

Y sc tiene B=p puH donde p=pup,

Porlocual B =u H relacién entre el campo magnético total en un material y la
intensidad magnética que es una medida del efecto de las corrientes libres.

B . .
Finalmente: = A e [ Adimensional ]

"4y B

anre

Donde i Permeabilidad magnética absoluta
pr  Permeabilidad magnética relativa

. " . » .
M, = 4T 10‘7[%"’?] o0 [ : ]Permeablhdad magnética para el espacio vacio o aire
m
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OBJETIVO.

* Aprenderd a uttlizar el flujometro para la medicion de flujo magnético

* Clasificara a tos materiales que se usen en diamagnéticos, paramagnélicos o
ferromagnéticos.

* Verificara experintenialmente el ciclo de histéresis en materiales ferromagnéticos

MATERIAL Y EQUIPO

- Un solenoide

- Tres nucleos (aluminio, cobre, hierro)
- Un medidor de flujo magnético

- Una fuente de poder de 0-10VCD; 14A
- Conjunto de cables de conexién

DESARROLLO

1. El profesor explicaré el uso y mancjo del flujometro para medicion de flujo magnético.
2. Con ayuda del profesor se calibrara el flujometro estara listo para realizar mediciones.

3. Conecte la fuente de poder al solenoide:
a) gire la perilla de voltaje hasta la mitad y ajuste la perilla de corriente hasta 2.6 A
b) una vez que la fuente marque 2.6 A desconecte el solenoide

4. En la figura | se muestra el dispositivo experimental para su aplicacion:

Bobina
Exploradora

N=800
S—s
Switch @ m']@nn
! Cu

Fr A

Sensor

Selenoide Fuente [ lujometro

de poder

NOTA: Durante la toma de lecturas evite usar anillos, relojes o adomos metalicos.



5. Con el flujometro encendido se coloca el scnsor de esic a un centimetro arriba del centro
del solenoide evitando que se mueva. Nota: Las tomas de lcctura con aire deben realizarse
en el menor tiempo posible, pues sin nicleo la bobina sufre un calentamiento excesivo.

6. Seleccione la escala maxima de lectura en el flujometro y conecte el solenoide. Si no
registra lectura en el {lujometro cambie a una escala apropiada.

7. Se varia la corriente cn intervalos de 0.4 A v para cada lectura concentre la misma en la
tabla 1.

8. Una vez tomadas las sicle lecturas se desconecta el solenoide y se quita el sensor.

LECTURA EN EL FLUJOMETRO CAMPO MAGNETICO B CALCULADQ
1(A) | AIRE [ALUMINIO| COBRE | HIERRO | AIRE [ALUMINIO|j COBRE | HIERRO
26
22
1.8
1.4
1.0
0.6
0.2

Tabla 1
NOTA: 1 weber = 10% maxwell

1 weber/m? = 10* gauss
9. Se introduce ¢l siguiente micleo y se conecta el solenoide, se ajusta la corriente a 2.6 A,
NOTA. Evite cambiar de nicleo cuando esté pasando corriente.

10. Para cada uno de los nicleos se repite el procedimiento a partir del punto 5 y concentre
sus lecturas en la tabla 1.
NOTA: Se recomienda realizar las lecturas sin cambiar en lo posible la escala.

11. El valor de B se calcula con la formula:

o ) - . .
B= —E”— @, =flujo magnético medido; S=superficie transversal del

nicleo.
12. Para cada uno de los micleos {incluyendo el aire), realice una grafica con la variable
independiente en el eje de las abscisas y con la variable dependiente en el de las ordenadas.

Use papel milimétrico.
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13. Mediante el método de minimos cuadrados establezea la ecuacion de la recta que mejor
se ajusta a los resultades obtenidos (el modelo matematico).

14. Calcule ta permeabilidad relativa de cada uno de los materiales, en las unidades
adecuadas

jeel]

NOTA. o=

|

B = campo magnético en ¢l material

S

B, = campo magnético en ¢f aire
15. Clasifiquc magnéticamente los niiclcos y compare sus resultados indicados en la tabla
del apéndice correspondiente a permeabilidad con los que indican las configuraciones

electronicas de dichos atomos relativa de los materiales. Explique sus resultados

16. Observaciones y conclusiones a la prictica.
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CAPITULO I

PROYECTO DE UN PROTOTIPO DE RED HOMOGENEA DE AREA
LOCAL PARA LOS LABORATORIOS DEL DEPARTAMENT(Q DE
FiSICA.

2.1 -Antecedentces.

Una vez expuesta la actual forma de trabajo en los laboratorios, en este capitulo se
describe el proyecto cuya finalidad es apoyar Ia realizacién de las practicas de laboratorios
en el Departamento de Fisica. Se propone un proyecto piloto que desarrolle herramientas
sencillas para ayudar a la exposicion de los conceptos fisicos manejados en cada una de las
sesiones de laboratorio. Los alcances de este prototipo ampliaran las posibilidades con las
se cuenia en el Departamento de Fisica para un proyecto viable, sugiriendo para ello el
empleo de algunos de tos recursos de computo mas empleados hoy en dia.

Si clasificaramos las posibilidades a explotar en un sistema de computo estas podrian
citarse del siguiente modo:

+ Capacidad: Esta implicito que el poder de una maquina para despachar rapidamente gran cantidad de
informacion y presentarla en la cantidad de modos que se le sean solicitados, esta sujeta a depender de las
caracteristicas del software empleado y la configuracion de recursos electrénicos (hardware} con los que
cuenta, comenzande con el sistema operalivo. En este punto es importante sefialar que lo que se busca es
disefiar con bajos recursos de hardware una plataforma basada en un planteamiento de trabajo en red del
tipo Cliente-servidor muy en particular utilizando tanto un sistema operativo como software de desarrollo
de aplicaciones de libre distribucion.

¢ Comunicaciones: La idea de “computadora personal” (PC) es relativamente reciente; a finales de los
sesentas principio de los setentas lo mas parecido a esta era la terminal remota conectada a un
Mainframe. Ei concepto de red y computadora era el mismo. El dnico tipo de computadoras conocidas
en esos entonces era el de un gran cajén electronico denominado desde entonces como unidad central de
proceso; al que se accedia a través de una terminal “tonta”, en este caso algin monitor y su teclado
ubicados ¢n quizd la misma drea pero 2l fin como elementos remotos al resto de la mdquina e
interconectados a esta a través de una red de distribucion de trabajo. Es posteriormente al finail de la
década de los setentas, principie de los ochentas cuando con la aparicion de la computadora personal, ¢l
desarrotlo de la computadora tomo, por un breve tiempo un rumbo separado del trabajo en interconexién
a otro equipo. Fue poco después de esto que el fendmeno de la Internet vuelve a ubicarlas ha considerar
no sole atractivo sine indispensables las posibilidades de trabajo con computadoras comunicadas una con
o1ras.

«  Programacion: La posibilidad mas versatil que una computadora puede ofrecer es la de construir una
solucién tan particular como se reguiera. Para ello el procedimiento mejor empleado radica en la
posibilidad de crear una solucién propia componiendo instrucciones particulares para ejecutar una
aplicacion que realice las tarcas de simulacion, construccion de graficas de resultados en pantalla, El
programador necesita desarroliar un conceplo bien definido de la forma de resolver el problema. Después
este conceplo debe ser traducido al lenguaje de la computadora, tal y como se desea que esta lo vaya a
ejecutar. Finalmente el programa necesita ser accesado al sistema, comprobado y depurado antes de
ponerlo en servicio.

.
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Se quiere resaltar aqui el hecho de que conectar equipos de computo en red
incrementa ¢l potencial de desempeiio de los mismos, debido a la posibilidad de compartir
los recursos propios de un equipo con todos los que integran ¢l grupo de trabajo. Este es ¢l
objetivo de este proyecto. Proponer un concepto en ¢l que, explotando las posibilidades que
ofrece la comunicacién entre varios equipos de computo, se  disefie una plataforma que
permita desarroliar mejor las actividades en el arca. Pricticas de  Laboratorio,
Depariamento de Fisica FESC - Cuautitlan.

2.2 - Objetivos a cubrir con el prototipo.

Configurar una infraestructura de computo compuesta, basicamente, por un servidor
dedicado y un conjunto de cuatro temminales a fin de conformar una red de area local
ubicada fisicamente en el drea de laboratorios del Departamento de Fisica.

Se basa en configurar una pequeiia red local, cn este caso una red homogénea,
basada en una plataforma con sistema Linux. Este servidor alojarda y administrard
servicios de acceso por sesién a través de los cuales se desplieguen en pantalla un conjunto
de aplicaciones multimedia. Estas aplicaciones multimedia seran  ejecutados desde el
servidor, y desplegados en cada una de las terminales para exponer en pantalla una
explicacion que ilustre el fenémeno a estudiar en respectiva practica de la sesion iniciada.

Crear una aplicacion para cada una de las practicas que forman el programa de los
laboratories del Departamento.

Como anteriormente se sefiala, se propone una plataforma basada en Linux, un
sistema operativo equivalente a Unix, corriendo una configuracién cliente-servidor. Los
alcances que el presente proyecto proponen es presentar paso por paso los detalles
principales que involucrardn la implementacién de un servidor Linux y una estacién de
trabajo con ambiente grifico que permita acceder una sesion de laboratorio y correr una

aplicacién muliimedia que ilustre cada una de las practicas de laboratorio. En este proyecto
se busca cubrir los siguientes puntos:

¢ Configuracion de servicios en un servidor dedicado basada en un kernel Linux,
Red Hat® versidn 6.2.

¢ Crear una aplicacion multimedia para una de las practicas sesion interactiva en
formato HTML utilizando programas de desarrollo de la Suite Macromedia®.

» Este servidor tlevara, ademas de la explicacion de cada practica, el registro de

asistencia y wuna simulacion posterior que ilustre los resuliados del

comportamiento de! fendmeno fisico.

Busca ser un proyecto versatil, eficiente y sencillo,

Busca ser viable basandose en una economia de recursos.

Busca aportar la infraestructura necesaria para soportar servicios adicionales.

Busca poder crecer a fuluro contemplando ia posibilidad de posteriores
aportaciones.
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2.3.- Creacién de un prototipo de computo basado en una plataforma Cliente-
Servidor.

El que se propone es un planteamiento para una red en configuracion cliente-servidor,
del tipo Ethernet, basada en un sistema operativo que emule UNIX |, comunicada a través
del protocolo TCP/IP, ambiente grifico de trabajo tipo Xwindows y un desplegado de
aplicaciones en pantalla en HTML. En adelante se definird al protolipo propuesto como:
Red homogénea a Linux basada en el kerne! denominado Red Hat 6.2.

2.4.- Descripceidn del Proyecto para un prototipo de Red Basada en Linux.

Introduccién.

[.a idea de este proyecto radica en explotar las posibilidades que un pequeiio sistema
construido con equipos interconectados en una red de cdmputo. Este sistema se aporiaria
para oplimizar la actual imparticion de los laboratorios en el Departamento de Fisica de la
Carrera de Ingenieria Mecanica y Eléctrica en La FES - Cuautitlan. Esie proyecto se basa
principalmente en construir una estructura cliente-servidor en una plataforma Linux.

Se ha pensado en Linux por considerarla una excelente opcion con las posibilidades de
un sistema multitarea tipo Unix, (sin ser Unix), un entorno de trabajo con amplias
posibilidades de desarrolio dentro de la comunidad académica mundial. La aparicion de
Linux como proyecto y como concepto, ha sido un acontecimiento importante debido al
efecto simbidtico como modelo de desarrollo por las aportaciones que han hecho
numerosas personas, la mayoria universitarios, bajo ¢l respaldo de open source que puede
aportar al desempefic de cada una de las actividades en ¢l drea. La propuesta concreta se
basa en configurar una pequeiia red local basada en una plataforma compatible con sistema
Unix, en este caso una red homogénea basada en un kemnel Linux, Red Hat version 6.2.

Con este proyeclo se busca cubrir los cuatro siguientes puntos:

1. Inscripcién del alumnado en las asignaturas correspondientes al Laboratorio del
Departamento de Fisica.

2. Registro de asistencias a cada una de dichas practicas.

3. Administracion de una Guia interactiva en linea de las practicas de dichos laboratorios.

4. Simulacion y graficacion de resultados obtenidos en dichas practicas mediante el
desarrollo de aplicaciones propias para cada laboratorio.

5. Administracion de impresion de resimenes en cada una de practicas

6. Hospedaje y administracion de Servicios de correo electrénico para profesores con la
finalidad de envio de tareas, asesorias y consulta de calificaciones y actividades.
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2.5. -Breve descripeion del concepto de red de Area local.

Definicion;

Redes de area local: (LAN <Local Area Network): Se catiende por red de area

local al arreglo que interconecia varios ordenadores que estan situados proximos cnire si.
permiticndo que, mediante el empleo de un protecelo de comunicacién en comin,
comparian y se administren archivos, dispositivos y servicios como impresoras, lineas
telefonicas, lcciores especiales, unidades de disco etc. Las redes de drea local se pueden
clasificar segin la forma y la tecnologia en la que estén conectados.

Protocolo: sc llama protocolo a la forma estandar de regular la transmision de

datos cntre ordenadores.

Una Red Ethernet.

Red Ethernet: tipo de red de area local desarrollada originalmente por Xerox
Corporation. La comunicacion se realiza por medio de sefiales de radiofrecuencia
transportadas por un cable coaxial o bien del tipo UTP. El nombre “Ethernet” procede
aparentemente de “Eter “ nombre que se lc daba en ¢l siglo 19. al medio por el que se
propagaban {as ondas luminosas. En el nivel fisico, hay cuatro tipos de conexiones
Ethernet: Las de conductor delgado coaxial RG-58, las de cable trenzado. La estrategia
de control de Ethernet es llamada CSMA/CD (Carrier Sense Multi Acces, Collision
Detection) Percepeidn de portadora de acceso maltiple, deteccion de colisién. Cada
ordenador escucha para “ver” si otro ordenador esta transmiticndo. En caso afirmativo,
espera su tumo para transmiti. Si dos ordenadores transmiten a la vez
inadvertidamente, se detecta la colisién y vuelven a transmitir uno a la vez. Los
diferentes sistemas Ethernet usan diferentes protocolos de software, incluyendo TCP/IP
y Novell Netware.
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CAPITULO 111

VALIDACION DEL SISTEMA PROTOTIPO

3.1 - ;Porqué Linux?

La principal razén por la que se piensa implementar Linux en estc proyecto es
debido a que sus caracteristicas como sistemna operativo favorecen ampliamente |a
construccion de una red de édrea local empleando modestos recursos. Disponiendo servicios
basicos como: implementacion y administracién de la infraestructura de comunicaciones
entre varias terminales y un servidor dedicado con un alto grado de eficiencia. Ademas dc
proveer un entormno muy susceptible de ser modificado y mejorado en el proximo y lejano
plazo. Ademas Linux provee un ambiente muy propicio para la creacion de programas de
desarrollo de aplicaciones para varios lenguajes de programacion debido a que Linux surgio
como un proyecto de aportacion colectiva segin se manifiesta en sus caracteristicas de
producciéon como Software GNU.

3.2- Breve explicacion acerca del software tipo Licencia Publica General (General
Public Licence) o GNU.

En 1984 un investigador del laboratorio de inteligencia artificial del Instituto
Tecnoldgico de Massachussets, Richard Stallman (creador del famoso ecditor GNU
Emmacs), inicio un proyecto que retomaria la esencia del trabajo de programacidn que se
realizaba en el ambito académico de principios y mediados de los afios 70. La Cooperacion
entre programadores que al intercambiar software e informacion de modo no lucrativo y
contribuyendo con esto al desarrollo tecnolégico. Esta es la esencia de lo que se denoming
proyecto GNU (las siglas GNU significan: Gnru's Not Unix).

Este proyecto apoya la idea de que para beneficio de la comunidad informatica todo
el software que se desarrollase deberia ser “libre” , es decir, la finalidad que sc busca es que
ningin usuario deba usar software contra page por derechos de propiedad. Para ello crea la
Free Software Foundation, asociacion dedicada a eliminar restricciones para la copia,
redistribucion y modificacion de sofiware.

OAhora bien al referimos a software libre (free software), no se quiere decir que,
Linux por ejemplo, no tenga costo. Porque de hecho se paga un costo. relativamente muy
bajo, por la distribucion de Linux que en particular se emplee. Se refiere con “frec
software” a la libertad para copiar un programa y redistribuirlo, usarle y medificarlo. La
Freee Software Foundation trabaja para proporcionar al usuario final las siguientes
libertades:

¢ Libertad de ejecucidn.
o Libertad de distribucion.

71



¢ Libertad de estudio.
* Libertad de mcjora.

1 . . Lo
* Por lo anterior expuesto s¢ puede concluir lo siguiente:

7 Linux es c6digo abierto: esto implica que la licencia GLP, {como parte del proyecto
GNU) permite utilizar sus caracteristicas sin tener que nécesariamente pagar un costo por
cllo. Sus actualizaciones, madulos, aplicaciones y librerias de uso se pueden obiener,
{(igualmente sin costo alguno), del [ntermet. Ademas de que al ser Linux un proyecto de
desarrollo realizado por una amplia comunidad de usuarios programadores en todo el
mundo, Ia posibilidad de obtener informacién técnica sobre su instalacion, configuracion y
desarrollo de aplicaciones es muy grande y enriquecedora.

5
i

Es altamente configurable: Permite personalizar en un nivel bastante amplio, las
posibitidades de administracion del entorno de desarrollo para la plataforma que se desee
instalar, lo que a futuro es muy conveniente debido a que penmite la modificacion del
sistema segun las necesidades de conexion o adicidon de servicios que pudieran surgir, ¢cn
este caso, en €l area de laboratorios del Departamento de Fisica.

' " E£s muy seguro: El sistema de archivoes Ext2 lo hace un sistema con alta eficiencia para
la seguridad de accesos y la administracién de servicios en una red de drea local. Ademas,
la ventaja de trabajar con software de codigo abierto permite que los posibles errores de
programacion sean detectados y se proporcione rapida solucién al existir una gran cantidad
de desarroliadores en el mundo velando por descubrir y solucienar problemas surgidos en
la implementacion de Linux.

"  Es fiable: Aunque en Linux también llegan a darse algunos problemas, por su
estructura orientada a UNIX, Linux ha heredado la estabilidad de operacién de una
plataforma programada en codigo de este tipo .

3.3.-Empezando.

Linux no tiene una adrunistracidn centralizada. Por ello no hay una versién oficial

que nadie pueda sefialar y decir "Eso es Linux". Al contrario, hay varias distribuciones, que
son mas o menos colecciones completas de software configurado y empaquetado de tal
forma que pueden ser usadas para instalar un sistema Linux.
La primera cosa que se debe hacer es obtener y leer la lista de preguntas frecuentes {FAQ)
de uno de los sitios en Internet, o usar los normales archivos FAQ contenidos en los discos
compactos de instalacion de Linux, o bien consultando informacion publicada en Usenet
{por ejemplo rtfim.mit.edu). Estos documentos contienen numerosas instrucciones de qué
hacer para empezar a trabajar con Linux, qué ficheros son necesarios y cémo resalver la
mayor parte de los problemas comunes, ya sea durante la instalacion o en 0tro mormento,
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Status legal de Linux

Aunque Linux cs suministrado con el codigo fuente completo, es software con copyright,
no de dominio puablico. Sin embargo estd disponible gratuitamente bajo la "GNU Public
Licensc” {GPL). Ver la GPL para mas informacion. Los programas que corren en Linux
tienen cada uno su propio copyright, aunque muchos de ellos usen la GPL también

3.4-Introduccion a Linux.

En 1980, un alemdn, Andrew Tanenbaun, Profesor de informdtica especialista en el
disefio de sistemas operativos desarrollé un sistema operativo al que llamé MINIX. Su
sistema operativo estaba enfocado a ayudar a los usuarios no iniciados en UNIX. Para
comprender la estructura de este sistema operativo, se penso en €l trabajo a través de una
version de emulacion que fuera estable en una PC convencional. MINIX era un sistema
operativo desarroliado a nivel tedrico que permitia entender mas facilmente los diversos
algoritmos que se ejecutan dentro de este sistema operativo con ia finalidad de aprender el
trabajo por debajo de la capa de acceso del usuario. Es curioso mencionar que Tanenbaum
decidid vender posteriormente su sistema por s6lo unos 150 délares.

Unos afios mds tarde un estudiante finlandés llamado Linus Torvalds, decidié
desarrollar una solucion alternativa a la posibilidad de implementar una plataforma UNIX
en una computadera personal convencional, ¢ influenciado por el trabajo de Tanenbaum
con MINIX, empezé a desarrollar una solucion alternativa. No conforme con las
limitaciones del MINIX llegd ain més lejos al poner su proyecto a disposicidn la idea de
involucrar a todo aquel que estuviera interesado en estc proyecto, poniendo el codigo en
lnternet. De hecho existe una copia de los mensajes originales que Linus Torvalds mandd al
grupo de noticias de MINIX en Usenet en el afio de 1991 (y que pueden ser solicitados a la
direccion de corteo electronico: pepe(@pepe.net.mx).

Al poner Linus Torvals el codigo fuente de programacién de su proyecio en
Internet, a disposicion de todo aquel interesado en contribuir al mismo, Linux crecié al ir
agregando lineas de programacién que lo complementaban y lo hacian més accesible.
Torvalds inicio con esto, uno de los proyectos mas fructiferos en la reciente historia del
desarrollo de sistemas. Linux a decir verdad es un conjunto de aportaciones hechas por la
comupidad de programadores alrededor del mundo (actualmente Linus Torvals mismo
considera que su aportacion original al proyecto sélo representa €l 3% de lo que hoy en dia
constituye Linux). Por o tanto es valido puntualizar las siguientes aclaraciones:

¢

\D Linux es una reimplementacion completamente gratuita de las especificaciones
POSIX, con extensiones de SYSV y BSD (lo cual significa que parece Unix pero no
proviene del mismo codigo fuente base). Esta disponible tanto en su versién fuente como la
ya compilada. El copyright pertenece a Linus B. Torvalds (Linus. Torvalds@.Helsinki.FIy y
otros colaboradores, y es libremente redistribuible bajo las condiciones de la "GNU Public
License".

D Linux no e¢s de dominio publico, ni es "shareware”. Es software gratuito,
Usualmente denominado freeware, se pueden proporcionar copias a otros pero también se
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deben dar los codigos fuente con éstas o hacer posible su obtencion de la misma forma. Si
se redistribuye una modificacion se estd legalmente obligado a proporcionar los cadigos
fuente de ésta. Una copia esta incluida en los fuentes de Linux ¢ sc puede obtener via fip de

prep.ai.mit.edu en /pub/gnu/COPYING. (Véase la "GNU Public License" en ¢l Apéndice A para
mas delalles).

D Linux es gratuito en la versién actual y seguira siéndolo en el futuro. Debido a
la naturaleza del copyright de GNU, al que Linux esta sujeto, seria ilegal no hacerlo asi. No
obstante ¢s importante saber que es perfectamente legal cobrar por distribuir Linux,
mientras se incluya el cédigo fuente. Linux se ejecuta en maquinas 386/486/Pentium con
bus ISA, EISA, PCI o VLB. MCA (bus propietario de IBM) no estd actualmente soportado

por la falta de documentacion, aunque hay algunos parches disponibles para ciertas
maquinas.

L' Actualmente se esta portando a distintas plataformas Motorola 680x0 (los
Amigas y Ataris), y por ahora funciona bastante bien. Se requiere un 68020 con una MMU,
un 68030 o un 68040, y también una FPU. El software de red y X funcionan. Linux
funciona bien en la CPU Alpha de DEC, actualmente bajo "Jensen”, "NoName".
"Cabriolet”, "Universal Desktop Box" (mis conocida como Multia), y algunas otras
plataformas, asi también Linux esta siendo ripidamente portado a Sun Sparc.

Versiones para otras maquinas, incluyendo MIPS, PowerPC y PowerMAC estdn en
camino y se esta haciendo algin progreso.

\D A partir de la version 1.0 que data de Marzo de 1994, Linux ya no es una
version de prueba (un beta). Ain hay errores en el sistema y nupevos errores irdn
apareciendo y seran solucionados con el tiempo. Todas las nuevas versiones que vayan
apareciendo estardn disponibles para el publico, sean o no estables. Sin embargo, para
ayudar a la gente a discernir si una versién es o no estable se ha acordado lo siguiente: Las
versiones 1.x.y en las que X sea par son versiones estables v el incremento de y implica la
correccion de algin error. Por lo tanto de la version 1.2.2 a la 1.2.3 s6lo hay comreccion de
rrores, pero ninguna caracteristica nueva. Las versiones 1.x.y con x impar son betas para
los desarrolladores, pudiendo ser inestables y hasta colgarse, y estdn siendo ampliadas
continuamente con nuevas posibilidades. Las actuales versiones de desarrollo son las
numeradas 1.3.%, y la mas reciente version estable es la 1.2.13.

@ Mientras el nicleo de desarrello actual se estabiliza, sera "congelado” como el
nuevo nicleo y el desarrollo continuara en una nueva version de desarrollo del kernel. La
mayor parte de las versiones de Linux, betas o no, son bastanie estables, y se puede
continuar usandolas st hacen lo que et usuario quiere, disponiendo incluso de bajos recursos
de hardware, por ¢jemplo: Se ha podido configurar un site con un ordenador corriendo bajo
la version 0.97 con un nivel de parcheado {patchlevel) | {originalmente del verano de 1992)
sin un solo error o cuelgue. Otros han informado de actualizaciones con un ano de retraso.
Algo ha tener en cuenta es que Linux estd desarrollado siguiendo un modelo abierto ¥
distribuido, en lugar de uno cerrado y centralizado como la mayor parte del software. Esto
significa que la version actualmente en desarrollo es siempre publica (con un retraso de una
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Gestion de memoria come un recurso unificado para los programas de vsuario y
para el caché de disco, de tal forma que toda la memoria libre puede ser usada para
caché y éste puede a su vez ser reducido cuando sc ejecuten grandes programas.
Librerias compartidas de carga dindmica (DLL's) y librerias estaticas tambidn.
por supuesto.

Core Dumps o volcados de estade para posibilitar los analisis post-mortem,
permitiendo el uso de depuradores sobre los programas no s6lo en ejecucion sino
también tras abortar éstos por cualquier motive.

Casi totalmente compatible con POSIX, System V y BSD a nivel fuente.

Maédulo de emulacién de iBCS2, casi completamente compatible con SCO. SVR3
y SVR4 a nivel binario.

Codigo fuente disponible, incluyendo el nicleo completo y todos los drivers. las
herramientas de desarrollo y todos los programas de usuario; ademas todo etlo se
puede distribuir libremente. Hay algunos programas comerciales que estan sicndo
ofrecidos para Linux actualmente sin cddigo fuente, pero todo lo que ha sido
gratuito sigue siendo gratuito.

Control de tareas POSIX.

Emulacién de pseudo-terminales (pty's).

Emulzacion de 387 en el nicleo, de tal forma que los programas no tengan que
hacer su propia emulacion matemdtica. Cualquier magquina que ejecute Linux .
parecera dotada de coprocesador matematico. Por supuesto, si tu ordenador ya tiene
una FPU (unidad de coma flotante), serd usada en lugar de la emulacién, pudicndo
incluso compilar w propio kernel sin la emulacién matemdtica y conseguir un
pequefio ahorro de memoria.

Soporte para varios tipos de teclados nacionales o adaptados y es bastante facil
afiadir nuevos dindmicamente.

Miiltiples consolas virtuales: varias sesiones de login a través de la consola entre
las que se puede cambiar con las combinaciones adecuadas de teclas (totalmente

independiente del hardware de video). Se crean dindmicamente y puedes tener hasta
64.

Soporte para varios sistemas de archivo comunes, incluyendo minix-1, Xenix y
todos los sisternas de archivo tipicos de System V, y tiene un avanzado sistema de
archivos propio con una capacidad de hasta 4 Tb y nombres de archivos de hasta
255 caracteres de longitud.

Acceso transparente a particiones MS-DOS (o a particiones 0S/2 FAT) mediante
un sistema de archivos especial: no necesitas ningin comando especial para usar la
particion MS-DOS, parece un sistema de archivos normal de Unix {excepto por
algunas restricciones en los nombres de archivo, permisos, y esas cosas). Las
particiones comprimidas de MS-DOS 6 no son accesibles en este momento, y no se
espera que lo sean en el futuro. El soporte para VFAT (WNT, Windows 95) ha sido
aiadido al nicleo de desarrollo y estara en la proxima version estable.

Sistema de archivos especial UMSDOS que permite que Linux sea instalado en un
sistema de archivos DOS.

Soporte en sdle lectura de HPFS-2 del 0O8/2 2.1
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Sistema de archives de CD-ROM que lee todos los formatos estandar de CD-
ROM.

« TCP/IP, incluyendo fip, telnet, NFS, ete.

Applecalk disponible en el actual nicleo de desarrello.

» Softwarc cliente y scrvidor Netware disponible en los nicleos de desarrotlo.

3.6. -Hardware Configuracién minima.
La siguiente es la minima configuracién sobre la que Linux pucde trabajar:
CPU: 3868X/16 Hz
Memoria: 2 Mb RAM,
Disco floppy de 1.44 Mbode 1.2 Mb
Practicamente cualquier tarjeta grafica soportada: desde monitores monocromaticos,
VGA 16 bits, SVGA y aceleradores SVGA.
(mas teclado. monitor y demas, por supuesto).

Esto deberia permilirte arrancar y comprobar si trabaja en el ordenador, pero no
seras capaz de hacer nada util. Se requicre algo de espacio en disco duro; Linux acepta
discos duros IDE y SCSI de forma indistinta, (aunque hay que hacer la obscrvacion de que
para el caso de las unidades SCSI hay que realizar algunas adecuaciones al kemnel del
sistema), se debe contar por lo menos con 400 MB. También 5 o 10 Mbytes seran
suficientes para una configuracion muy minima (con sélo los comandos mas importantes y
quizds una o dos pequedas aplicaciones instaladas, como por ejemplo un programa de
terminal). Esto es atn muy, muy limitado, vy muy incémodo, ya que no deja suficiente
espacio para casi nada, a menos que las aplicaciones sean bastante limitadas.

e No es recomendable para nada salvo para probar si las cosas funcionan y por
supuesto para poder habilitar una minima terminal tonta

3.7.-Configuracién minima recomendable.

Si se van a ¢jecutar programas de computacion intensiva, como programacidn en
algtin lenguaje (LENGUAJE C. pascal, java. etc.} probablemente se querrd usar un
procesador mas rapido que el 3865X/16. pero incluso eso seria suficiente si este fuera el
caso.

En la prictica se necesitan al menos 4 Mb de RAM si no se usa X, o sea la interfaz
de ambiente grifico Xwindow que para este caso se recomendaran de 16 a 32 MB,
Ademas, si se quiere tener muchos usuarios al mismeo tiempo o ejecutar muchos programas
grandes (compiladores por ¢jemplo) al mismo tiempo también, se requeriran mas de 4 Mb
de memoria RAM. Aunque se puede trabajar con menor cantidad de memoria, pero se debe
usar memoria virtual (usando el disco duro como una memoria lenta) lo que lo haria tan
lento como para calificarle de poco util

La cantidad de disco duro que se necesite depende de la configuracién que se piense
instalar. El conjunto de utilidades tipicas de Unix, shells v programas de administrador
ocupan menos de 10 Mb, con un poco de espacio libre para ficheros de usuario. Para un
sisterna mas completo consigue se puede optar por la version Linux Slackware, MCC o
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Debian. lo que asume que sc necesitaran entre 60 y 200 Mb, segin se elija para instalar.
Anadir ademas, a estos totales, el espacio que se desee reserver para los archivos de
usuario. Con los precios de los discos duros en la actualidad. si sc compra un nuevo disco
para el sistema no tiene senlido comprar una unidad demasiado pequena,

Afadir mas memoria, mas disco duro, un procesador mas rdpido y otras cosas
segin las necesidades de configuracian y presupuesto para sobrepasar lo simplemente
usablc ain representa una considerable economia de recursos si evaludramos la
configuracién de un sistema Linux con cualquier otra plataforma. En general, una gran
diferencia frente a Windows, por ejemplo, es que con Linux, afiadir memoria supone una
grandisima diferencia, micntras que con Windows mds memoria no supone mejora
significativa, Esto por supuesto tiene algo que ver con las gestion y administracion de
localidades de memoria mediante APIs en la generalidad de los sistemas operativos en
ambiente Windows, hecho que no se da en absoluto bajo Linux.

3.8.-Hardware soportado por Linux.

CPU: Cualquiera que pueda ejecutar programas en modo protegido del 386 (todos
los modelos de 386, 486, 586 y 686 deberian valer; los 286 no funcionan ni lo harin jamis
para instalar Linux). Ademas, una version para las CPU's 680x0 (para x=2 con MMU
externa, 3 y 4} que esta implementada en Amigas y Ataris esta siendo desarroilada y puede
ser encontrada en tsx-11.mit.edu en el direciorio 680x0. Muchas Alphas son soportadas. Se
esta portando a PowerPC, ARM y a arquitecturas MIPS. Mds detalles disponibles en
cualquier otro lugar,

Architecturas: Buses ISA o EISA. MCA (el de los PS/2) no funciona. Los buses locales
(VLB y PCI) funcionan.

RAM: Teédricamente hasta | Gb. Algunas personas (incluido Linux) han notado que
afladiendo memoria sin incrementar el caché al mismo tiempo su maquina se ha
rcalentizado extremadamente, por ello si se afiade memoria y se encuentra que la maquina
es mas lenta s¢ recomienda poner a prueba aumentar la cantidad de caché (Swap Memory).
Por encima dc 64Mb de ram se requiere un parimetro de arranque, ya que la BIOS no
puede detectar mas que 64 Mb por su implementacion.

Almacenamtiento de datos:

Las unidades tipo AT (IDE, controladores de disco duro de 16 bits con MFM o RLL, 0
=3DI) son soportadas, como también lo son los discos duros y CD-ROM SCSI, con un
adaptador SCSI soportado. Las cotroladoras tipo XT (controladoras de 8 bits con MFM
o RLL) también son soportadas. Adaptadores SCSI soportados: Adaptec 1542, 1522,
1740 y la serie 27xx, controladoras Buslogic via compatibilidad con Adaptec o con su
propio driver, controladoras basadas en NCR53¢810, Seagate ST-01 y ST-02, de Future
Domain la seric TMC-88x (o cualquier placa basada en el chip TMC950) y
TMCI1660/1680, Ultrastor 14F, 24F y 34F, Westem Digital wd7000 y otras. Las
unidades de cinta SCSI y algunas QIC-02 y QIC-80 también son soportadas. Bastantes
unidades de CD-ROM tienen soporte también, incluyendo Matsushita/Panasonic,
Mitsumi, Sony, Soundblaster, Toshiba, ATAPI y otras. Para modelos exactos consulia
et HOWTO de compatibilidad de hardware.
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Video:

VGA, EGA, CGA v Hércules {y compatibles) trabajan en modo texto, Para graficos y X
hay soporte para (al menos) VGA normal, algunas tarjetas super-VGA (la mayoria de
las basadas en ET3000, £ET4000, Paradise, y algunas Trident), S3, 8514/A, ATI
MACHS, ATI MACH32 y Hércules. (Linux usa XFree86 como servidor X y éste es
quien determina qué tarjetas son soportadas).

Redes:

Western Digital 80x3, nel000, ne2000, 3com503, 3com509, 3com389 PCMCIA, Allied
Telliesis AT1500, la mayorias de las placas LANCE, adaptadores de bolsille d-link,
PPP, SLIP, CSLIP, PLIP (Parallel Link IP) y més.

Serie:

La mayoria de las placas basadas en UART 16450 and 16550, incluyendo AST
Fourport, 1a Usenet Serial Card Il y otras. Las placas inteligentes soportadas incluyen a
la serie Cyclades Cyclom (soporte del propio fabricante), la serie Comtrol Rocketport
(soporte del fabricante también), Stallion (la mayoria de placas y con soporte por parte
del fabricante) y Digi {(algunas placas y sin soporte por parte del fabricante).

Otro hardware:

SoundBlaster, ProAudio Spectrum 16, Gravis Ultrasound, varios tipos de ratén de bus
(Microsoft, Logitech, PS/2).

3.9.- Una lista incompleta de Programas Portados y Otro Software.

La mayor parte de las herramientas comunes de Unix y programas han sido portados a
Linux, incluyende casi todo €l material de GNU y muchos clientes X de varias fuentes.
Portar es una palabra un poco fuerte ya que muchas aplicaciones compilan sin ninguna
modificacion o solo con unas pocas ya que Linux se ajusta a POSIX casi totalmente.
Desafortunadamente, no hay muchas aplicaciones para usuarios finales por el momento,
pero esto ha empezado ya a cambiar. Aqui hay una lista incompleta de software que se sabe
que corre bajo Linux.

Comandos basicos Unix :

1s, tr, sed, awk y mas (cualquiera que se te ocurra, Linux probablemente lo tiene).
Herramientas de desarrollo:

gcc, gdb, make, bison, flex, perl, rcs, cvs, prof.
Lenguajes y Entornos:

C, C++, Objective C, Modula-3, Modula-2, Oberon, Ada95, Pascal, Fortran, ML,
scheme, Tcl/tk, Perl, Python, Common Lisp y muchos mas.

Entornos graficos:
X11RS5 (XFree86 2.x), X11R6 (XFree863.x), MGR.
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Editores:

GNU Emacs, XEmacs, MicroEmacs, jove, ez, epoch, elvis {(GNU vi), vim. vile.
joe. pice, jed ¥y mas.

Shells:

bash (POSIX sh-compatible), zst (incluye modo de compatibilidad con ksh). pdksh,
tecsh, csh, re, es, ash (casi completamente sh-compatible shell usada come /bin/sh
por BSD) y muchas mds.

Telecomunicaciones:
Taylor (BNU-compatible) UUCP, SLIP, CSLIP, PPP, kermit, szrz, minicom, pcomm.
xcomm, term (gjecuta miltiples shells, redirecciona la actividad de la red y permite X
remoto, todo sobre una linea de modem), Sevon (popular programa de comunicaciones

bajo X} y diversos paquetes de fax y comreo de voz (usando ZyXEL y otros modems)
estan disponibles. Por supuesto, los logins remotos via linea serie son soportados.

News y correo electranico:
C-news, inng, trn, an, tin, smail, elm, mh, pine, eic.

Procesamiento de textos:

TeX, groff, doc, ez, Linuxdoc-SGML, and others.

Juegos:
Nethack, varios Muds y juegos de X, y muchos mds. Uno de esos juegos consiste en
buscar por tsx-11 y sunsite para buscar los juegos disponibles.

Suites:

AUIS, el Andrew User Interface System s parte de este suite.

Todos estos programas (y esto ne es ni una centésima parte de los disponible} son gratuitos.
El sofiware comercial estd empezando a surgir, pregunta al distribuidor de tu programa
favorito si esta disponible para Linux.

3.10. —;Quién usa Linux?

Debido a que Linux csta disponible gratuitamente, y a nadie se le pide que registre
sus copias anle ninguna autoridad, es dificil conocer cudnta gente usa Linux. Diversos
negocios estin actualmente dedicados Gnicamente a la venta y soporte de Linux, y muy
pocos usuarios de Linux usan estos servicios. Los grupos de noticias de Linux son de los

mas leidos en Internet, (por ello el nimero estara quiza situado sobre varios centenares o
miles).
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3.11. -Status legal de Linux.

Aunque Linux es suministrado con el codigo fuente completo, es software con
copyright, no de dominio piblico. Sin embargo esta disponible gratuitamente bajo la
"GNU Public License" (GPL). Ver Apéndice para mas informacidn. Los programas que
corren en Linux tienen cada uno su propio copyright, aunque muchos de ellos usen una
GPL también. Xwin, el gestionador de ambiente grafico de linux usa el copyright de MIT X
y hay algunas utilidades bajo copyright de BSD. En cualquier caso todo ¢l software en el
site se puede distribuir gratuitamente.

3.12 — Algo mas sobre Linux.

Hay diversos grupos de noticias {Newsgroups) de Usener para discusién sobre
Linux ademas de diversas listas de correo:

e El grupo de noticias comp.os.linux.announce es un grupo de noticias moderado
para anuncios sobre Linux (nuevos programas, correccion de errores. etc).

e El grupo de noticias comp.os.linux.answers es un grupo de noticias moderado al
que se envian la Linux FAQ, tos HOWTO's y otros documentos.

* El grupo de noticias comp.os.linux.admin es un grupo de noticias no moderado
para la discusion sobre la administracién de un sistema Linux.

+ El grupe de noticias comp.os.Jinux.development.system es un grupo de noticias no

moderado dedicado especificamente a la discusion sobre el desarrollo del nicleo de
Linux,

Las Gnicas cuestiones sobre desarrollo de aplicaciones que deben ser discutidas son
aquellas que estan intimamente ligadas a la programacién del ntcleo de sistema. Todas las
demas cuestiones de desarrotlo son probablemente genéricas de Unix y son dirigidas un
grupo de comp.unix, a menos claro que sean preguntas muy ligadas a Linux, en cuyo caso
son enviadas a comp.os.linux.apps.

« El grupo de noticias comp.os.linux.development.apps es un grupo de noticias no
moderado destinado a la discusion sobre el desarrollo de aplicaciones en relacién
con Linux. No esta para discutir sobre el lugar en el que se puede conseguir una
aplicacion para Linux, ni para discusion entre aquellos que quieren aplicaciones
para Linux.

e El grupe de noticias comp.os.linux.hardware es para preguntas de hardware
especificas de Linux.

« El grupo de noticias comp.os.linux.networking es para preguntas especificas de
Linux sobre desarrollo de redes y su puesta a punto.

= El grupo de noticias comp.os.linux.x s para cuestiones sobre X-Windows relativas
a Linux.

» El grupo de noticias comp.os.linux.misc es el sustituto del original comp.os.linux y
sirve para cualquier discusién que no esté cubierta en las temdticas de los anteriores
Erupos.
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Por norma, no se recnvian noticias entre los grupos de noticias de Linux. El dnico
reenvio que s¢ acepla €§ algin envio ocasional de un grupo no moderado a
comp.os.linux_announce.

-

i

- La razén para dividir comp.es.linux en varios grupos es reducir ¢l trafico en cada
uno.

3.13. -El Futuro

Tras salir Linux 1.0, se trabajé en varias mejoras. Mayor rapidez en los accesos a
disco, mejoras de TTY y muchas mas cosas estdn ahora disponibles en Linux 1.2,

Una vez Linux 1.2 acababa de ver la luz ya trabajaba en muchas nuevas mejoras,
incluyendo las de la memoria virtual, soporte de multiplataforma y cuotas estan siendo
consideradas para la serie de desarrollo 1.3.x. Tras un afio de Linux 1.0 estable, Linux 2.0
ocupd ese papel. Ahora, una nueva version estable de Linux {mejor dicho, de Linux 2.0,
antes que de Linux 1.4) continuara esa tradicion.

3.14.-L.as distribuciones Linux mas Conocidas.

Slackware.
Debian.
S.uS.e
Red Hat.

3.15.-;Quién usa Linux?

Linux esta disponible gratuitamente, ¥ a nadie se le pide que registre sus copias ante
ninguna autoridad, por lo tanto es dificil conocer cudnta gente usa Linux. Diversos
negocios esidn actualmente dedicados dnicamente a la venta y soporte de Linux, y muy
pocos usuarios de Linux usan estos servicios, hablando relativamente, y los grupos de
notictas de Linux son de los m4s leidos en Internet, por ello el nimero estara situado sobre
varios centenares o miles, los grandes nimeros son dificiles de averiguar, Harald T.
Alvestrand, ha decidido intentarlo y te pide que si se es usuario de Linux , se envie un
mensaje con uno de los siguientes subjects a la direccion de correo electrénico: linux-
counter{@uninett.no:

e "luse Linux at home" (uso Linux en casa)

+ "luse Linux at work"” (uso Linux en ¢l trabajo)

e "l use Linux at home and at work"” (use Linux en casa y en el trabajo).

» También estd contando votos del tipo "1 don't use Linux" (no uso Linux).
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3.16.- Como obtener Linux de un servicio FTP anénimo.
Sc¢ puede obtener la versién 2.1.1. ademas de la Linux Documentation Project

(LDP)  "“publicada® en wvarios sitios de servicios FTP disponibles en
sunsite.unc.edu:/pub/Linux/docs/LDP. Mantente atento a comp.os.linux.announce .

Los siguientes sites de fip andénimo proporcionan Linux :

Nombre textual
Directoric Linux

tsx-11.mit.edu
/pub/linux
sunsite.unc.edu
/pub/Linux

ftp. funet.fi
/pub/08/Linux

net, tamu.edu
/pub/linux
ftp.mcc.ac.uk
/pub/linux
src.doc.ic.ac.uk
/packages/linux

fgbl. fgb.mw. tu-muenchen.de
/pub/linux
ftp.informatik.tu-muenchen.de
/pub/comp/os/linux
ftp.dfv.rwth-aachen.de
/pub/linux
ftp.informatik.rwth-aachen.de
/pub/Linux
ftp.Germany.EU. net
/pub/os/Linux
ftp.ibp. fr

/pub/linux
kirk.bond.edu.au
/pub/05/Linux
ftp.uu.net
/systems/unix/linux
wuarchive.wustl.edu
mirrors/linux
ftp.win.tue.nl
/pub/linux
ftp.stack.urc.tue.nl
/pub/linux

Direccion 1IP
18.172.1.2
152.2.22.81

128.214.248.6
128.194.177.1
130.88.203.12
146.169.2.1
129.187.200.1
131.159.0.110
137.226.4.111
137.226.225.3
192.76.144.75
132.227.60.2
131.244.1.1
137.39.1.9
128.252.135.4
131.155.70.100

131.155.2.71
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srawgw.sra.co.jp 133.137.4.3
/pub/os/linux

cair.kaist.ac.kr

/pub/Linux

ftp.denet.dk 129.142.6.74
/pub/0S8/Yinux

NCTUCCCA.edu.tw 140.111.1.190
/Operating-Systems/Linux

nic.switch.ch 130.56.1.40
/mirror/linux

menul.monash.edu. au 130.194.1.101
/pub/linux

cnuce_arch.cnr. it 131,114.1.10
/pub/Linux

tsx-11.mit.edu y fgbl.fgh.mw.tu-muenchen.de son los sites oficiales para el GCC de Linux.
Algunos sites son un mirror de otros. Por favor usa el site mas cercano a ti mientras te sea
posible.

Al menos sunsite.unc.edu y ftp.informatik.tu-muenchen.de ofrecen servicios de fipmail.
Escribe a fipmail@sunsite.unc.edu o fip@informatik.tu-muenchen.de si necesitas ayuda.

Si estds perdido prueba a buscar en sunsite.unc.edu:/pub/Linux/distributions/, donde
diversas distribuciones son ofrecidas. La Slackware esta bien testeada y es una de las mas

populares distribuciones de Linux. La Red Hat y la Debian estan también ganando
popularidad.

3.17.-Otras formas de obtener Linux.

Hay muchas BBS que tienen ficheros para Linux. Una lista de ellas es ocasionalmere
enviada a comp.os.linux.announce. Pregunta a amigos y a grupos de usuarios. o pide una de
fas distribuciones comerciales. Una lista de ellas esta contenida en el "Linux distribution
HOWTO", disponible ¢omo sunsite.unc.edw:/pub/Linux/docs/HOWTO/distribution-
HOWTO y enviado regularmente al newsgroup comp.os.linux.announce.

. X usa el copyright de MIT X y hay algunas utilidades bajo copyright de BSD. En

cualquier caso todo el software en el site se puede distribuir gratuitamente (v si no, ne
deberia estar alli).

La revista mensual, llamada Linux Journal, publico desde hace mas de un afio
articulos destinados a casi cualquier nivel y pretende ser de ayuda a todos los usuarios de
Linux. La suscripcion por un ano cuesta $22 en U.S., $27 en Canada y México. y $32 en
cualquier otro pais, pagables en moneda USA. Las solicitudes de suscripeion pueden ser
enviadas por email a subs@ssc.com, por fax a +1-206-782-7191, por teléfono a +1-206-
782-7733 o por correo a Linux Journal, PO Box 85867, Seattle, WA 98145-1867 USA.
SSC tiene una clave PGP publica disponible para encriptar tu correo y proteger el nimero
de tu tarjeta de crédito; haz finger a info@ssc.com para obtener la clave.
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Hay diversos gripos de noticias (newsgroups) de Usenct para discusion sobre Linux
ademas de diversas listas de correo. Ver la Linux FAQ para mas inlormacién sobre las
listas de correo (deberias poder encontrar la FAQ o en el grupo de noticias o los FTP sites),

Ll grupo de noticias comp.os.linux.announce es un grupo de notictas moderado para
anuncios sobre Linux (nuevos programas, correccion de errores. elc).

El grupo de noticias comp.os.linux.answers ¢s un grupo de noticias moderado al que
se envian la Linux FAQ, los HOWTO's y otros documentes.

El grupo de noticias comp.os.linux.admin es un grupo de noticias no moderado para
la discusion sobre la administracion de un sistema Linux.

El grupo de noticias comp.os.linux.development.system es un grupo de noticias no
moderado dedicado especificamente a la discusion sobre el desarrollo del nacteo de Linux.
I.as Unicas cuestiones sobre desarrollo de aplicaciones que deben ser discutidas aqui son
aquellas que estan intimamente ligadas al nicleo. Todas las demds cuestiones de desarrollo
son probablemente genéricas de Unix y deben ser dirigidas un grupe de comp.unix, a
menos que sean preguntas muy ligadas a Linux, en cuyo caso deben ser enviadas a
comp.os.linux.apps.

Linux esta en ¢l Web (World Wide Web, WWW, W3, ctc). La direccidon URL es
http://sunsite.unc.edu/mdw/linux.html.
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE UNA RED HOMOGENEA
BASADA EN UNA PLATAFORMA LINUX RET HAT
KERNEL VERSION 6.2.

4.1.- Instalacion de Red Hat Linux version 6.2.

La primer cosa que sc debe determinar es la configuracion del hardware en que se ha de montar

nuestra instalacién. Ya anteriormente se¢ mencionaron algunos de los requisitos minimos para una
instalacién de Linux en general. A continuacion se enlistan las caracteristicas de equipo recomendables
para la instalacion del servidor Linux que este trabajo aborda.

*Z. En este caso se proporciona una lista de equipo ya probado para ct tipo y método de

instalacion propuesto. Este quipo cubre con los requisitos de nuestro prototipo:

4.1.1Configuracién del equipo en que se instalara y configurara el servidor

" ® s s ®

Un Microprocesador Pentium 11 300Hz., 512 Kb de Memoria Cache interna. CPU tipo Slot 1.
Una Tarjeta de sistema (1arjeta Madre ) chipset [ntel 824431.X. B1OS Version Award
V.457PG, provista de 4 ranuras de expansion PCL, 2 ranuras de expansion ISA. un puerto de
impresion tipo paralelo, 2 de tipo serial y soket de conexion PS/2 para teclado.

128 MB de memoria RAM ( en una sélo medulo DIMM) tipo PC100.

Una tarjeta de video SVGA: AGP, con 8 MB de memoria de video, S3 Savage 4 con Chip
acelerador de grificos Intet 470.

Una tarjeta de red Ethernet: 3com Etherlink 111 3C509B-TPQO, [SA. [0 base T.

Unidad lectora de Disco Compacto (CD-Rom} ATAPI: genérica. velocidad de lectura 52X, tipo
IDE, unidad interna.

Unidad de disco flexible {floppy} 3 ' pulgadas, 1.44 Mb de capacidad.

Tarjeta Controladora PCI SCSI Adaptec AHA-2940 Ultra Wide SCSI.

Una unidad de disco duro Ulira Wide SCS!: con 9.1 GigaBytes de capacidad. 80bps, 10K rpm.
Chasis Tipo ATX provisie de una fuente de poder con 230 Watts de capacidad.

Dispositivo de raton: tipo serial, genérico. tres botones.

Monitor Genérico: pantalla 17 pulgadas (38 cm) cuadro total. barrido no entrelazado, resolucién
maxima: 1024X768 dots, Sincronizacion de imagen: 30 a 535 kHz en horizontal y 50 a 120 Hz en
vertical, con 65 Mhz de frecuencia de refresco.

4.1.2.-Seleccionar el tipo de instalacién de Red Hat Linux 6.2.

La distribuciéon Red Hat 6.2 de Linux contenida de formato de un disco compacto efrece cuatro

opciones de instalacion:

Estacion de trabajo basada cn ambiente grafico GNOME (GNOME Workstation).
Estacion de trabajo basada en ambiente grafico KDL (KDE Workstation).
Instalacion de Servidor (Server).

Instalacién Personalizada (Custom).
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= Para los fines que se persiguen en ¢l presente trabajo se explicard una instalacien tipo
“Personalizada™ (Custom). debido a que es csta la més ilustrativa y la que mejor expone los pasos de
configuracion y administracion de recursos en Linux.

4.1.3.-La Instalacién de Linux pucde hacerse c¢n scis modalidades distintas:

A comtinuacion se enumera una lista de los métodos posibles empleados para realizar una
instalacidn de Linux:

» Empleando un disco flexible de inicio para Linux, para ello es necesario crear dicho disco de
arranque que contenga los archivos de inicio de sistema Linux y una imagen del ndcleo (kernet)
de Linux.

¢ Desde el lecior de CD-Rom, lo que implica que el sistema pueda ser arrancado con una opcion
que permita buscar cargar ¢l ¢ los archivos de arranque de Linux desde la unidad CD-Rom.

¢ Desde una copia de los programas de instalacién en el disco duro u otro disco duro.

s Desde una conexion en una red local, via FTP.

» Desde red local corriendo una plataforma UNIX o bien Linux, via NFS (Newwork File System).

s Desde un servidor corriendo una plataforma Windows, mediante NetBios o bien desde una
plataforma Novell .

Una aclaracion importante: en una maquina convencional, como la propuesta para este
prototipo, existe la posibilidad de albergar hasta un total de cuatro unidades de almacenamiento de
datos, (discos duros), o de solo lectura de datos, (unidades CD-Rom). Para esto se debe determinar
desde |a instalacion de las unidades la posicidn en que el sistema debera reconocer cada una de las
unidades para trabajar con ellas.

El sistema designa, segin el ajuste y conexioén que previo a la instalacion y configuracion del
sistema operativo, cuatro posiciones de irabajo en dos categorias:

s Unidades Primarias: Maestro primario y esclavo primario.
+ Unidades secundarias: maestro secundario y esclavo secundario.

Linux puede instalarse en un disco duro compartiendo el espacio del mismo con algin otro
sistema operativo, (incluso con mds de dos sistemas operativos). Arrancar desde disco duro en
practicamente alguna de los siguientes tipos de configuracidn:

s Desde la particion primaria del disco duro maestro.

¢ Desde segunda particién como sistema operalivo opcional, corriendo desde algiin otro disco
duro que no sea el disco primario maestro, incluso puede instalarse Linux instalando varias
porciones de espacio de discos duros distintos.

Una particién debe de entenderse del siguiente modo: Después de que la unidad de disco duro
ha sido instalada fisicamente en el chasis de la computadora. Cuando se ha configurado su posicién
de acuerdo a su conexidn fisica y una vez que €l Rom de sistema ha reconocido su tamafio,
velocidad y posicion, el sistema operativo debe determinar las porciones de espacio disponibles
para formatear. La particion del espacio en el disco duro es el procedimiento por el cual se
determina la distribucion de espacio que se pone a disposicion del sistema operativo. Mas delante
en la explicacion paso a paso de la instalacion de Linux se harda una referencia particular al
respecto.
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* Lainstalacion de Linux se realizard en un disco duro instalado v configurado en una posicion de
maestro primario y empleando [a unidad lectora de CD-Rom instalada y configurada como esclavo
primario. Ademds la instalacidn serd hecha en la_particion primaria de este disco duro, Los archivos de

instalacion de Linux estan contenidos ¢n un disco compacto, desde el cual serdn leidos v copiados al
disco duro.

4.14.-Previo a la instalacion.
A modo de lista se va exponiendo brevemente, paso por paso. una instalacion de Linux.

Crear un disco de arranque: Crear un disco de inicio de Linux es importante tanto para contar
con un medio de arrancar nuestro Linux si algo liepara a bloquear nuestro sistema al inicio durante

la configuracidn, o bien, si el caso es que nuestro sistema cuente con la opeidn de arranque desde el
lector de CD-Rom.

Para crear un disco de inicio con Linux se seguira lo siguiente:

s Verificar y dar formato con un sistema operativo compatible con plataforma PC (Windows95,
Windows98 o MsDos 6.2) un disco flexible de 1.44 MB de capacidad en formato de 3 V4 plg.
e En modo de pantalla DOS, acceder a la unidad de disco compacto. que en este caso se designa
unidad “D". Abrir el directorio nombrado como “dosutils”.
e Buscar ¢l archivo llamado “rawrite™ que es un programa que realiza la creacion de un archivo
" “imagen’ en el disco flexible de los archivos con extension .img que se le indiguen.
o Teclear la linea de comando que se muestra abajo, declarando la ruta . \images\boot.img

o lnsertar en la unidad “a” el disco flexible previamente formateado v para finalizar presionar la
tecla enter.

D:\dosutils\rawrite

Enter disk image SOURCE file name: ..\images\boot.img
Enter target diskette drive: a:

Please insert a formated diskette into A: an pres -Enter-—

Una vez hecho esto sc contard con un disco de arrangue que contenga los archivos necesarios
pata arrancar una minima sesion Linux.

Preparacién previa de la unidad de disco asi como informacién relativa al equipo empleado
en la instalacion.
Este punto es de vital importancia pues el cuidado que se ponga al inicio de la instalacion del

sistema operativo evilard perdida de tiempo. La informacién que se debe de disponer previa a
comenzar la instalacién es:

a) Marca, modelo y tipo del dispositivo de Video: cantidad de memoria local de video en la tarjeta
y de ser posible la frecuencia de pulso de reloj del chip de video si lo hubiere.

b) Caracteristicas del monitor: Frecuencia de barrido horizontal, frecuencia de barrido vertical,
Maxima resolucion.

¢} Marca, modelo y tipo de la tatjeta de red, asi como la direccién IP asignada a nuestro sistema,
si este se encuentra coneclado a una red de drea local.

d) Marca, modelo y tipo de la tarjeta de audio.

e) Marca, modelo, tipo y direccién del puerto al que esté conectada la impresora al sisiema,

f) Nomeros de interrupcion (IRQ) de cada una de las tarjetas de sistema asi como de los puertos
de comunicacion de sistema (puertos seriales Com1, Com2 y puerto de impresora.

g8



4.2.- Comienza la instalacién.

Una vez instalados y configurados los dispositivos del sistema, {con las consideraciones
anteriormente expuestas) se procede a arrancar desde la unidad lectora de disco compacto que leerd los
archivos de inicio de sistema Linux contenidos en el disco.

s Bienvenida: Al arrancar la instalacion después de la carga en memoria de los archivos de
arranque de linux aparecera en pantalla una ventana de inicio de instalacion. Ademas de este
modo con grificos para la instalacion que es ¢l modo estdndar, Linux puede acceder también a
una instalacion en modo texto. Como anteriormente se dijo, aqui se explicara una instalacion
“Custom” & personalizada como mas adelante se vera en la ventana correspondiente.

, Oniine Hetp - cWeleome-- —— - — -~ - —— - - -

, Welcome to
+ Red Hat
Linux

Welcome! This
installation process is
¢+ outlined in detallinthe.
v Red Hat Linux
Instalader Guide
© available from Red Hat,
1 Inc.. Please read through
| the entire manual bafore

you begin the installation
s frednaly =
i
L I n ux
! copies of the manuat are

 enline, at
ffervrvrrechat.
Fi betpih bl oot — 4 Systam Installer

¥ Hide Help I <l Back ] > Nex

Ventana de Bienvenida de Red Hat.

+ Deteccion de la unidad de disco duro. En este punto Linux Ofrece la opeién de seleccionar la
unidad de disco en que se desec realizar la instalacion.

@ "Fanto Linux como Unix son sistemas operativos que orientan €l manejo de todos sus dispositivos
como Si estos fueran archivos, por lo que la identificacion de las unidades y puertos de comunicacién
son administrados desde las siguientes rutas:

fusr/dev/hdal — Primer unidad o particion de disco duro.
Just/dev/hda2 — Segunda unidad o particién de disco.
fusr/dev/hda.... — asi sucesivamenie

fusr/dev/cdrom — Unidad lectora de disco compacto.
Just/dev/fd0 — Unidad de disco flexible.

fusr/dev/ttysO — Puerto serial Coml.

fusr/dev/itys] — Puerto senal Com2.

fusridev/ip0 — Puerto de impresién.
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& Seleccionar idioma,

El idioma seleccionado por omision es el inglés. sc recomienda que por lo menos durante el
proceso de instalacion se mantenga el uso del inglés como idioma. La ventana que apareccra
mostrando el ment de seleccion de idioma serd la siguiente. En adelante toda la instalacion se
getara a lraves de este tipo de ventanas.

Oning Halp . L4nguage Selaction
Whal fanguage should be ueed dunng the instaabon procest?

Selecting the T
Lanpuage Pauish
guag Rustian
What language wrould
you bke tar your Stovar.
instatason and rystem :“‘“‘":""'
renc
defme? Romaran
Chostt o the Bst at German
nght Urruman
Hunganan
Spanisn
Kcelandsg

Indonedian

? HaeHolp w nE I B Net

Ventana de seleccion de idioma.

s Seleccionar tecladoe. En esta seccion la seleccion de teclado, para esta ventana se deben
declarar los pardmetros de:

a) Modelo: generalmente auto detectado por el programa instalador de o contrario se declarard
como de tipo genérico.

b) Disposicion {layout): el modo de cargar las plantillas de reconocimiento de caracteres para
cada una de las respectivas leclas segun el idioma.

¢) Varante {variant}: establece caracteres especiales que deban ser activados segin ia seleccién

de idioma.
OnlneHetp - —— - -~  Keyboard Comiguration R
& e
. & .
Selecting the vodal
Keyboard s
Whatkind of keyboard Ganenc 105-key (nt) PC
do you have? Japanaie 106-key .
v | Keytionic FlexPro 4
Choose the model that
best fits your system. It Layot
you can'tfind an exact ‘ ;J"s“ Engish K]
. ngls
:h:ﬁ::rﬂ;ma&lc‘};ch“xse US Enghsh wi deadkeys
i 1
(lf[;’;_"::y“’fg Generie 1 [uenez kingdom

Varlard

Then chease the layou

type fa7 your keyboard Eliminate deag keys
{for examgle, U.S,

English). .

Tast your setecton here:

If the Janguage you've f
selected uses spedal 7 {

7 Hise Hetp Qamiibml

Ventana de seleccion de teclado.
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* Configuracién del dispositivo de ratén. Un programa, el “Mousecconfig™ que cs cargado al
arranque de la instalacion con Linux es el que se encarga de detectar el tipo y modelo de raton,
asi como el puerto de comunicaciones en que csla conectado. En el caso de contarse con un
dispositivo de ratdn con solo dos botones se recomienda activar la emulacién del modo de raton
a tres botones.

Onkine Help - Mousa Configuretion
i

Selecting the | [F ALPS GuaaPamt P/2) I
Mouse | | asca

1| }-AT18us Mouse
Whatkind of mouse do | Generic
you have? ! |:Z Butian Mouse (PS/2)

‘ 2 Bunon Mouse (senal)
Try to find an exact . -1 Button Faouse (PS/2\
match in the first box at ': J Button Mouse (senal)
right It you can't find an 11 [ G Gamus
exactmatch, you can .| H®ensingion Trenking Mause (PS/2)
choose one which s s ::sﬂecﬂ

i B MM
campatible with yours. !
Otherwise, choose ' Microsall /
Genarie. Otherwise, \[Fon [oover
choose Generic. : '1 - = — |
Do you have a PS/2, Bus ‘f‘: e :" ’:’: g '
or serial mouse? {Hint: i L N ‘:_ - e
the Conbertor 8 Four » )
,  mhouse is round, yeu ' Emul tto

have 8 PS/2 or a Bus ’:.J mulale 3 Bultons

¢ Hide Hatp <} Back ] I B next ]

Ventana de seleccion de raton.
s Seleccionar ruta para el tipo de instalacién: Son cinco las opciones que ofrece la ventana de
instalacién de Red Hat para Linux:

a) [nstall (completa): En el caso de tratarse o bien de una instalacion nueva, o sobre de una
instalacion previa esta opcion destruira cualquier particion anterior en el disce duro con la
consecuente pérdida de informacion en dicha particion destinado a la instalacion.

b} GNOME Workstation:

0)
d)

KDE Workstation:
Costum (personalizada).

-Onfine Hatp - - Mt Typa - -

KRG e !

Install Path

How do you went to g
med fed Hat Lirune? % w |
At innadetion will

destrop any previgusly :
saved information on the @ KDE Worksiztion i
Parttions pou chaose o f
nstall on.

Anupprade wil . @
preserve extstng Red X

Hat Liex sysoem data ' @

1t you woit 1o pertarm »
fuall installatian, you must
choose the clags of the

installaticn. Yaur cptins -
are: Custom, GNOME
VWorkstation, KDE i

Workstetion, ot Server.  J4

Qe | [ & net |

Ventana para tipo de instalacion.

¥ mae
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s Creacion de particiones en la unidad de disco duro.

Como en ¢l case de cualquicr otro sistema operativo, en la instalacion es necesario determinar la
cantidad de espacio destinado a la instalacion asi como la posicion de este espacio con respeclo a la
capacidad total de la unidad de disco duro. Para esto se emplea un programa que crea un registro que
contiene la informacion sobre la distribucion del espacio en el disco duro y le informa al sisterna
operativo, que cantidad de espacio le serd puesto a su disposicién y como esta dispuesto este espacio.

Con esta informacion el sistema operativo determina donde instalar los archivos de arranque de
sistema y donde los archivos de administracién y utilerias del mismo.

!

Estrictamente hablando no es necesaria la creacion de todas estas particiones debido a que los
archivos y datos sc almacenan, de no ser asi en la particion “root™; pero administrativamente es mejor
dividir ¢l espacio, esto conseguird ventajas considerables como por ejemplo la actualizacion de la
version de Linux sin mayores reajustes,

Una instalacion normal de Linux emplea las siguientes particiones:

o

/particidén raiz (root), contiene el Directorio Raiz en donde se albergan los demas. Es
equivalente a la base que contiene a los demas directorios y todos aquellos archivos del sistema. Su
tamafio funcional esta entre los 80 a 150 Mbytes, pero, si se decide guardar en ellos todos los

componentes incluidos en la distribucién de Red Hat su tamafio puede oscilar entre los 400 a 1500
Mbytes aproximadamente,

“. /boat — aqui se albergan todos los archivos del arranque en Linux. Esta particién es necesaria.
Aqui se guarda el kernel (nicleo} del sistema operativo, junto con los ficheros necesarios durante el
proceso de arranque. El tamafio funcional para esta particion no debe ser mayor a 16 MBytes

# Jswap — se usa como memoria virtual. La creacién de esta particidn es obligatoria; ain cuando
la computadora cuente con una cantidad considerable de memoria. La recomendacion es destinar para
esta particion el doble de cantidad de la memoria RAM con la que cucnta el ordenador, Sin embargo
Linux solo puede considerar particiones de intercambio de memoria hasta un tope de 128 Mbytes.

¥ 'fusr — la panticién de usuatio que es dénde se situaran todos los archives de programa. Esta
particion es opcicnal en otras “insolaciones” de Linux. En ella se carga todo el software adicional, se

recomienda su creacién para no saturar la particién “root”, en esta instalacion se le asigna un tamafio de
100 Mbytes.

*? Jhome — donde estén todos los directorios de todos los usuarios. En esta particion se crean
todos los archivos especificados para las cuentas de cada usuario con registro al sistema. Su tamafio
depende del nimero de usuarios que se a los que se planee crear un acceso, (de hecho en esta particion
s¢ crearan tantos directorios como cuentas de usuario se registren), asi como de la cantidad de
informacion que cada uno deberd generar segtn los atributoes de uso que se les confieran.

““jtmp — aqui se sittan los archivos temporales. También recomendable crearla para evitar
saturar la particidn “root”.

La configuracion de las particiones podtia variar quizi de una configuracién a otra (por ejemplo de
una instalacion GNOME a otra del tipe KDE ), las mencionadas anteriormente serdn las particiones
basicas que una instalacién de Linux debe soportar.

La aplicacion empleada para crear las particiones de instalacion en LINUX se llama DISK DRUID.
Mediante DISK Druid se pueden crear y borrar particiones del disco duro de acuerdo al tipo de
instatacion deseada. Obviamente DISK DRUID offecera la posibilidad de crear las particienes del
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disco duro solo cuando se ha optado por el modo de instalacién persenalizada (Custom). Disk Druid
permite:

a)

b)
o)

d)
c)

Interactuar adicionando particiones a las que se personaliza el tamafc deseado en Mbyies.
Existen los siguientes tipo de particiones Linux a crear:

Linux Swap: Particion de memoria de intercambio.

Linux Native: Panticiéon nativa de linux

Linux RAID: Particién que funcione como un dispositivo RAID, { Redundant Array of
Inexpensive Disks). Arreglo redundante de discos econémicos. Una forma altamente segura de
almacenar datos usando un conjunto de unidades de discos ligadas entre si, en lugar de sélo un
disco.

Dos 16 bit < 32MB: Particion DOS con un tamafic menor a 32 Mbytes.

Daos 26 bit >= 32 MB: Particion DOS con un tamafio mayor o igual a 32 Mbytes.

Editar particiones ya creadas.

Eliminar particiencs.

Restablecer el valor previo de las particiones, cuando se ha decidido cancelar los cambios
planeados a una o varias particiones.

_Onlne Help - -, «Disk Druid- - - el mees =

j--Parmmm- s e = m = m— e e e =

Partitions ; 15 Lyt native
* <Swap>  hdas 85M BEM Linux swap

., Where do you want 1o Jj<rotset>  hdah 4047M  4047M Linux native
install Red Hat Limuse? <roLsel>  hda7 2000M  ZDOCM Linux native

First, you'll have to
define mounz posnss for \
one ormere disk !
partitiens. You may also
f needto create andfor |

delete partiti t thi N
: m“ ans s " Add. EUI.L_.I .Qeletej B_esitt iaka RAID ney_u.eJ -

Dive Sammay- — — = o T n e oo

1t you den't know how to
partition your system,
i pleascread the secticn g 78A7255/631  F1a5; Ohd  B143M
on partitioning in the Red
Hat Linux [nstallation
Guideor the Red Hat !
LinuxReference Guide

The tep screen shows L m e mm e t — o mE— e e

T Hide Help | <l Back I =] l

Ejemplo dec una ventana muestra de Disk Druid.

El Punto de Montaje (Mount Point). Para poder utilizar una particién del disco duro primero
hay que establecer una relacién con el arbol de directorios. Es decir se asocia una particion
especifica del disco duro con un directorio. Esto se hace necesario por ejemplo cuando se tiene
mas de un disco duro y se han hecho particiones Linux en un disco duro distinto del que se han
creado las particiones de arranque, { de hecho, de este modo se hace posible instalar Linux en
particiones distintas de distintas unidades de disco). En el campo Size de debe declarar el
tamano en Mbytes que se designa a cada particion, marcando el campo GROW TO FILL DISK
se indica que una vez asignado ¢l espacio a cada particién, y de sobrar algin espacio mds en el
Disco, esta particion crezca hasta el mayor tamaiio que el espacio sobrante se lo permita. El
altimo campo (Allowable Drives) muestra las unidades de disco disponibles en las cuales sea
posible montar la particidn recién creada. Ya anteriormente se ha mostrado la forma en que
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Linux reconoce las unidades de disco duro en el sistema, en este caso el cjemplo sc refiere a
“hda” como la unidad de disco en donde se montara esta particion.

Mouni Point: i

Size (Megs): Il
- Graw to fill disk?

Partition Type: Linux Native _|

Allowahle Drives:

ok | Cancel

Ventana de Punto de Montaje

» Formateo de particiones.

Una vez creadas las particiones y ya determinados los puntos de montaje en los que se van a
referencial en el sistema cada una de estas particiones. La guia de instalacién de Linux presentara una
ventana (Choose Partititon to format) en la que se solicita al instalador las particiones que se desean
formatear. En esta ventana se ofrece la opcidn para verificar la presencia de bloques con errores
(Check for bad Blocks) mientras se ejecuta el formato en cada una de las particiones. Esta operacion
es algo lenta, dependiendo claro de la cantidad de espacio a formatear. Existen particiones que no son

necesarias de formatear, por ejemplo la particién home y la /usr/local, se puede ahorrar tiempo si no se
formatean estas particiones.

@ Sila *******50 rata de una actualizacion, no se deben formatear aquellas particiones en las que

exista informacion, tal puede ser el caso de las particiones a las cuales se ha montado los directorios
fusr y fhome, pues obviamente esto ocasionara la pérdida de los datos alli contenidos.

Ontne Help = - - :C’ﬂmpﬂl‘:mth—— —_———— .
3 raevidal s
Chot_)s:e + uf Chack r 541 Bocks whils fomating
Partitions to
Format

Choese the perdtions
that you would Hke to
fornat i Red Het
Limae

Do you want te check
tor ad blocks?

Checking for bad kincks
can help preven) data
loss by finding the bad
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Ventana de formateo de particiones

e Configurar LILO.

LILO es el acronimo de Linux Loader v es el programa encargado de “llamar” la carga de los
programas de arranque de Linux. Su finalidad se puede definir en tres caracteristicas:

a) Permite la carga de Linux al verificar todos los programas del registro de arranque.

b) Define que sistema operalive debe iniciar {en el caso de una instalacion compartida).

¢) Determina un tipo de arranque muy especilico cuando LILO ha sido configurado asi.

-Oniine Help o Lllo Configuration - - T mm—— e — -
I~ Create bool disk

)

LILO . J Do notinstalt LILO

Con ﬁguration E-Ins‘:—a}l Lo bnu; record on:
! ~ fdev/hda Master Boot Record {MBR)

|
Screen ' + fdev/dal First secior of boot partitian
LILO, the L Imux + _jUse linear mode (nesded for some SCSI drives)
LOader, is the software ! | parametars: l—————-——-—
that can be used to start '_KETB 4 . ef LA P
Red Hat Linux on your Partition: Type:
computer. It can alse
start other operating , —4Default bao! image

systems, such as ' Boot fabel; i

Windows 96, Here, you'l \
be asked how {or Default [Device | Padition type |Boot label

whether) you want to i fdey/hdal  Linle Hallve !
configure LILO. ! fdevMda  Linux Nalive i
‘ fdavmdal Llinux Native

Create boot disk: You

should areate aboot disk :
if you are not installing !
LILOonthe MBRor it sl . .

1
¥ Hide Help ] q Back | I B Next I

Ventana de configuracién de LILO.

El programa de LILO se instala preferentemente en el seclor maestro de arranque, (MBR: Main Boot
Record) que es el drea especial de! disco duro en la que el BIOS de la computadora busca los archivos
de arranque del sistema operativo. Se recomienda instalar LILO en el MBR si es Linux el anico sistema
operativo instalado en el sistema, e incluso es recomendable aiin cuando la configuracion llegara ha
eslar compartida con algin otro sistermna operativo. La Unica circunstancia en la que no es recomendable
instalar LILO en el Sector Maestro de Arranque, es cuando se trata de una configuracién compartida
con otro sistema operativo y este sistema cuenta con un administrador de arranque que obligue a Linux
a arrancar desde un primer sector en su particion de arranque (First Sector of Boot Partition), como por
ejemplo, ¢l System Commander o ¢l O8/2 Boot Manager.

Las opciones que la ventana de LILO ofrece son las siguientes:

e Creacion de un disco de arranque. Esta opcion es activa predefinidamente, v de hecho es
recomendable crear un disco de arranque si LIL.O no arranca desde ¢l MBR.

» No instalar LILO (Do not Install LILO). Lo que omite guardar LILO en !a unidad de disco duro
y por ende se arrancaria desde un disco flexible.
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e Instalar LILO en .

Si se decide instalar LILO en otra particion distinta al Sector Maestro de

Arranque {MBR) debe indicarle que se instale en ¢l Primer Sector de La Particion de Arranque

(First Scctor of Boot Partition).

®Si LILO no es instalado en ¢l disco duro, Linux no arrancara 2 menos que se cuente con el
respectivo disco de arranque, sin el, Linux no tiene forma de arrancar. Para este proyecte, siendo

Linux ef anico sistema operativo, se instalara LILO en el Sector Maestro de Arranque, MBR.

* Configuracién de la red. Ahora se visualiza la ventana donde se configuran cada una de las
tarjetas de red. Linux tiene la capacidad de soporiar mas de una tarjeta de red. por ello cada una
de las tarjetas instaladas cn el sistema serd reconocida como eth0, ethl, eth? y asi
sucesivamente. Para cada interfaz se debe determinar una configuracion DHCP, con lo que el
sistema asignara a la tarjeta de red un nitmero de identificacién de nodo, o bien una direccion [P

{Intemet Protocol} que identifique a cada tarjeta como un nodo de acceso en la red.

o Para ¢l caso de esle proyecto se prescindira del uso de DHCP vy se asignara una direccion [P

manualmente con la finalidad de integrar el servidor a la red del plantel.

La opcion de activar la tarjeta desde el arranque {Activate on Bool), se seleccionari. La
informacion concerniente a: ¢l nimero IP del nodo ( [P Adress), Puerta de enlace (Gateway) y
Servicio de Nombre por Dominio Primario { Primary DNS : Domain Name Service) se mencionard

mas delante en ¢l capitulo de implementacién vy configuracién de la red.

Onlina Halp

Network
Configuration

I you have & neswork
card, you can setup your
networking informatish,
Ctherwise, click Next 10
proceed.

Choose your device type
and whether you would
like iz configure using,
DHCP. [f you have
multiple cthemet
devices, each device
sereen will keep the
information you have
giventeit Youcan
switch between device
screens, for example
ethl) and ethl: the

¥ Hida Relp I

Ventana de configuracion de tarjetas de red.

Network Configuration

) ool

_] Comigure using DHCP
" Activaie on boot

1P Address:
Netmask, |
Network,

Broadcast: |

[

Hostname: ]
Gateway. |
Primary DNS
Secondary DNS.
Temary DNS:

< Back l

B Next
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e Zona Horaria. A continuacion se define la informacion para configuracidn de uso horario. En
la ventana correspondiente se debe seleccionar del mapa en la ventana la region del mundo en
que sc ubique México. A este respecto la zona que el programa de instalacion mancja. es la
regidn que se denomina América del Nerte. Se debe marcar ¢l Punto que represenla la ciudad
de México.

Ontine Help Tio Zone Selectian
Location [erc oot |

Time Zone View:  Wedld .dI @

Selection

Yeu can set your ime
zene cither by selecting
your computer's
physical location, or by
your ime zane's offser
trom Untversal
Coordinated Time (alio
known as YTC).

Notice the two tabs at
the top of the screen.
The firsttab offers you

the ability to configure by ARica/Accra
lecaten With this optian, Alnca/Adms_Ababa
you can chaose your AlncalAigiers ;

view, [z choosing view,

your options are. Warld, ) Systom clock uses UFC
North Americs. Smuth / - - J— . - . .. -

?%Hﬂ.‘pl Qam:kf IDN@-«;

Ventana de configuracién de Zona horaria.

Debido a que la maquina mide ¢l tiempo en UTC hay que marcar la opcidn de ~System Clock
Uses UTC™ para que la computadora note la diferencia y la haga valida.

e Crear cuentas. La unica cuenta que el sisterna de instalacion crea por si mismo es la que
permite €l acceso al administrador de sistema o bien “root”. El administrador de sistema es el
acceso de usuario que goza de todas las posibilidades de ejecucion, medificacién vy
configuracion de todo €l sistema. La configuracion de la contrasefia (Password) de registro al
sistema es la mas importante, debido a que de tener problemas con el registro de inicio de
sistema con la cuenta del administrador de sistema se pierde la posibilidad de hacer
modificaciones a la configuracion general del sistema y por ende de las demas cucntas de
acceso. De alli la importancia de tener extremo cuidado al configurar la contrasefia de acceso
para “root”.

Una vez definida la contrasefia para el acceso del administrador, en los campos inferiores de la
ventana de configuracién de cuentas se debe gestionar la creacidn de las cuentas de acceso para cada
uno de los usuarios que se quicran ingresar al sistema. Desde esta ventana se puede también editar
cuentas para cl caso de modificacion de las mismas en ese momento.

Nota: Todas la cuentag s¢ procesan hasta que se confirman por comparacion al escribir cada contraseiia en
una segunda gcasion,
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Onlins Help Atcount Configuration

)

Account Rost Passwore: |
Configuration Cortmr I

Enter a roct pacewaord. Account Name

The passwird st be

at least six charactersin Paywwora: ’ Paseword (confim} !

length Confirm the Ful p .

passwrord. The *Next™ . !

Yutton wil become

enzblcd ance beth entry £ ' i I Dalcia I Nerw j
tields match- rov— '"!iw o j

Now create auser
aCCoLmt,

Enter a yser sccount
neme. Then, creste s
pessword for that user
account &nd confirm il
Finally, eater the full
nane of the account ra

? Hige Hep ! <¢ Back I B hon

Ventana de configuracion de cuentas.

Configurar autentificacién al iniciar sesiéon. Linux genera el archivo /etc/passwd es el que se
contienen todos todas las contrasefias de cada usuario en formato encriptado. Activar el Sistema
de Informacién de red ( NIS: Network Information System) permite al sistema, administrar un
método para verificar el acceso desde una conexion remota. Para activar esta opcion, se debe de
agregar a la informacion de la contrasefia de usuario el nombre de dominio de red y el nombre
de ia computadora en que se alberga la cuenta del usuario.

Accesando la opcion Shadow Password, la entrada de la contrasefia oculta no se guarda en el
archivo fetc/passwd, sino en el archivo fetc/shadow . El archivo fetc/passwd aparece en lenguaje
legible a cualquier usvario. El archivo /etc/shadow por el contrario sdlo lo puede leer el usvario
“root”.

Accionar la opcion con MDS5 permite emplear un algoritmo para verificar el ingreso de

contrasefas largas (256 caracteres en lugar de sélo 8), mejorando evidentemente con esto ¢l
grado de seguridad en el aceeso.

Onina Hetp -~ Autenicalon Cenfigurebon
[3 ' Enabio MDS pasowoeas
Authentication '+ Enable shadow patswords
Configuration |} JEnietss

|

You can skip this section
f Fers will nat be setting ' Az b edow Lot aeer
upnetwork pasTwords. f Tty 1
i you are unsure, please. .
Ay SyRem
administrator for
assistance

Unless you are setting up 1
an M5 passwerd, you
will notice that both HDS
password apd chadow are.
selecied. We
recemmend you use
both to make pouyr
meching of JeCuTe &5
possible. l

P HaeHep daacx‘L_Drij

Ventana de configuracion de ‘Autentificacion de acceso.
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Personalizacion de instalacion. En esia parte de la instalacién la distribucion Red Hat ofrece la
opcién para el instalador de escoger los grupos de programas que a sus intereses mas
convengan, lo que hace la instalacion de Red Hat una configuracion absolutamente
personalizada,
L Una instalacion completa, con todas las opciones de servicios de red. administracion de
servidor y herramientas de desarrollo de programacidén puedc llegar a ocupar un espacio de 1.3
GB.

Esta opcidn para personalizar los programas a instalar se divide primero: en la seleccion de
el grupo de paquetes a instalar segin el tipo de aplicacién.

Son 27 los grupos de programa por aplicacion que la distribucion de Red Hat ofrece para
instalar en el sistema, en la ventana de seleccion se deben marcar los grupos de programas
¢legidos para la instalacion.

‘_On!tne Hep . _ '____1 Patkage Group Selection
. @ Printer Support
Selecting
Package - i% X Window System
t Groups l.
| Selectthe package ! r % GNOME
groups that you want to .
. install To select a group '
package, chck onthe ! e
| chock box beside the [P e xoE
+ package. " v
[ T select peckages I ~ % MalrWWwW/News Tools
,  individuelly, you must .
check the Select !
i Inciivedacd Parkages box 8l

the bottom of the screes, ‘ DOSAInaows Connectivity

| | Setact individual packages

9 tide Help I < gk | B Next

Ventana de Seleccion de grupos de paquetes.

Seleccion de los paquetes a instalar. De marcarse ta opcién: “seleccionar paquetes

individuales”, se puede optar por la seleccion individual de cada uno de los archivos de instalacién que
conforman los grupo de aplicacion. En esta segunda ventana se deben seleccionar por separado cada
uno de los paguetes a instalar. Esta opcion evidentemente requiere el conocimiento del contenido y
funcién que cada paquete instala. No es esta la finica opcidn que Linux ofrece para la seleccion de
paquetes de instalacion, Incluso ya instalado €l sistema se puede realizar la seleccién de nuevos
paquetes para instalacion desde una aplicacién que més delante se comentara.
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individual Package Selaction

??Amusements [3
SGames O e & X
] B Grashics
& (JApplications o kdeloys map xelahclock
E} &y Developmant
(30eduggers @ @ @ @
[languages
OrLwraries Asawth aftshtunk Aoweage Hockmore
(2 System
e & @ @
[JDocumentation
System Environment rrph xart r—
CaBase
CDaemons
CoKernel 7
Name: xscreengaver-3.17-2 Package Delalls
Sire. 3716.3 KByles r* SaletlPackage For Instanation
Tha I package ins a variely of screensavert for your mind- numblng,
|ambibion- ereding, tme-wasting, hypnotzea viewiny pleasure
Install e xscreensaver package if you need tereensavers for use wath The X window Syslem

% Show Help I < pacs | B et |

Venta de seleccion individual de paquetes por tipo de aplicacion.

Para este proyecto los grupos de paquetes a instalar son los siguientes:

Printer Support: Paquetes de controladores necesarios para instalacion y administracion de los
dispositivos de impresion soportados por Linux.

X Window System: Componentes para la configuracion del entomo grifico, se incluyen las
fuentes para Ghostscript, TCL/TK, frwm2 y Perl.

GNOME: Paguetes que integran el escritorio grafico GNU Network Object Model Enviroment.
MailWWW/News Tools: Herramientas para administracion de servicios de correo
electronico, grupos de noticias, y enlace por medio de interfaz HTML, (World Wide Web).
Multimedi Support: Paquetes para configuracion de aplicaciones de audie y animacidn bajo el
ambiente grafico X.

Networked Workstation: Conticne el grupo de paquetes que permiten la conexion de la
computadora con otras terminales mediante servicios como: FTFP (File Transport Protocol)
Telnet o NFS (Network Files System).

Dialup Workstation: Incluye los programas de conexion en red: TCP/IP PPP. DIP,
necesarios para establecer una conexidn eficiente con otras maquinas.

NFS Server: Herramientas que permiten configurar el sistema Linux como un servidor de
archivos, contiene los servicios de portmap y nfs-server que permiten ingresar a los datos y
programas en el servidor, asi como a los directorios de otras computadoras externas.

SMB Server: Con estos paquetes se puede utilizar el servidor como administrador de servicios
para una red de drea local que incluya en su conexidén a maquinas clientes corriendo bajo
plataforma de sistemas Microsoft -Windows empleando el protocolo TCP/AP.

WEB Server: Incluye herramientas para administracion de servicios de acceso para interfaz
HTML como el servidor WEB Apache.

Network Manager Workstation: Paquetes necesarios para soporte de la administracién de la
red mediante SNMP (Simple Network Management Protocol), asi como herramientas para la
administracion IP de Firewalls, literalmente: Muros de fuego, que es como se conoce a las
configuraciones de seguridad de accesos.

Utifities: Utilerias varias.
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! Scleccionando la opcidn ~lZverything™ se instalarin absolutamente todos los 27 grupos de
paquetcs sin excepeion,

Primer configuracidon de Xwindow. Para continuar con la nstalacion aqui se deben
determinar las caracteristicas de la tarjeta de video del sislema, el tipo de monitor y el modo en
que sc desea se desempeiien cstos para la carga del ambiente grafico X Window. Este programa
intentara detectar ¢l tipo de tarjcta de video instalada y el tipo de menitor conectado. De no
tener ¢xito en la deteccion de uno u otro, ¢ bicn ambos dispositivos la recomendacion es activar
la opctén “Customize X Configurator, con la finalidad de acceder a una aplicacion que guarda
la configuracion de la tarjeta de video segin la capacidad de esta para desplegar grificos con
una determinada reselucion y tamafio de pantalla en base a sus caracteristicas de cantidad de
memoria local para video, marca y tipo de chip. También es necesario la declaracion de las
caracteristicas de trabajo del monitor de video, en el caso de que el programa de configuracién
de video no haya pedido identificar ¢l tipo de monitor, en este caso la configuracidn se basara
en el rango de frecuencia de barride en la sefial horizontal ¥ en el mismo rango para la sefal
vertical, asi como en la frecuencia de refresco de sefial del monitor. Para el caso de este
Proyccto las caracteristicas tanio de la tarjeta de video como del monitor ya han sido
mencionados anteriormente.
Si fuera el caso también se puede optar por suprimir la configuracion de X Window.

" Existen dos métodos mediante los cuales se puede realizar la configuracién para la resolucion de
trabajo de video en el sistema: Xconfigurator {que es la opcidn automatica para la configuracion del
ambiente grifico) y XFee86 (que es otra aplicacion para configuracion de ambiente grafico).

Cnling Help X Configurabion -
3 fn most cases your video hardware can
be grobed lo automatically delemine
x ha best setings for your display
. Autoprobe rasulty.
Configuration Vrdee Card Vooduo Banshes (gensei)

Videa Ram: 16364 kb
The installation program X server SYGA
will now probe for your
wides card and monitar
to determine pour
machine’s best display
sermgs. If successhul, [~
your hardware wall be
Listed. [f the program
cannct determine your
vides hardware, you will
be presented with a list
of video cards and
rekjters to cheose from.

Montor HP P1100
Herlzontal fraquency range: 30 - 107 khiz
Vertical frequency range 48 ~ 160 He

Tust this :onngumﬂml

J Custonsze X Contguraton

. JVUse Graphica Login

1 Skip X Confguration

After your hardware is
et you can test the
configuratien sertings.
When vau trest wour /

P Hde Hep |

< Back | & o |

Ventana de configuracion de X Window.

@ Esta es la oltima oportunidad de realizar cambios antes de que la instalacién de programas,
aplicaciones y cuenlas de usuario se graben en el disco duro. Posleriormente proseguird la
configuracion de trabajo para aplicaciones y servicios ya instalados sin embargo la posibilidad de
realizar modificaciones a la configuracion principal del sistema terminan aqui,
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Progreso de instalacién. Esta ventana muestra el progreso de la instalacion, en la parte

superior de la ventana muestra la siguiente informacion; nombre del paquete que se esta
instalando, tamafio del mismo en Kbytes, sumario (version y definicion del mismo). En la parte
inferior de la venta se muestra la informacién de cantidad total de paquetes ha instalar, cantidad
de paquetes hasta el momento instalados, tamafio en Mbytes de los mismos y cantidad de
paquetes que faita ain instalar, asi como una aproximacion del tiempo total de instalacién, ¢l
tiempo transcurrido y tiempo restante de instalacion.

_Online Help- - -

Installing
Packages
Please wait while the
installer compiles the
completed information

and begins installing your
packages.

¢ Hide Help 1

: [lnslalllng Packages —-

Package: XFreed6-lips-3.235-1.6.0

| Size: 2061.2 KBytes
+ Summary: Shared fibraries needed by the X Window
! Syslem version 11 release 6.
= ]
{|stans | Packages] sie] Time]
Total 293 352 M 0:07 18
Campleted 35 SAM oar13
ARemaning 258 293 M 0-06.05
!
| -
| |
) ,
n
<] Bacx B Nzt

Ventana de avance de instalacion.

)

et

Creacidon de un Disco de arranque. Para finalizar, una vez que la instalacién del sistema ha

concluido, se presenta en pantalla una ventana que ofrece la posibilidad de crear un disco de
arranque de sistema. Se recomienda la creacion de dicho disco.

Onrra Hety Eotams Dmansy - -
Wneari & Btk Eompy s 50 Wl Ry
mﬂﬁwﬂ::‘“

- g oweon e
Boot Disk
Creation b btk craien
Hyw e w orese
2 ot dhak maet 3 Waok
ik mee ywr Boppy '
Wve oW,
T eoe bty N e

bu—c]

Ventana de creacién de disco de arranque.

Esta accion culmina la instalacion de Linux, Prosigue la configuracién de las

aplicaciones v

servicios de trabajo y administracion de recursos de red.

102



CAPITULOV
ESTRUCTURA DE LINUX.
A continuacion se expone mas o menos brevemente la estructura que conforma a Linux.

5.1.- El Directorio Raiz. El directorio raiz es el principal registro de Linux. este contiene los todos los
directorios que conforman la instalacion del sistema.

A continuacion se hace una descripcién del reslo de los direclorios que conforman una instalacion de
tipo S Servidor con Linux .

bin — Contiene los archivos binarios de comandos esenciales.

boot — Contiene los archivos estaticos de cargador de arranque{boot-loader).

dev — Todos los archivos de dispositivos.

etc— Contiene los registros de configuracién del sistema local-maquina.

home -— Contiene los directonios home de los usuarios.

lib — Contiene las librerias compartidas.

mnt — Contiene los registros de punto de montaje de particiones temporales.

root — Contiene el directorio hogar del usuario root {Primer jerarquia de administracién
de sistema).

sbin — Contiene los archivos binarios esenciales del sistema.

tmp — Aqui se acumulan los archivos temporales.

usr — Contiene los registros de la scgunda jerarquia mayor. la de los usuarios del
sistema

var — Contiene informacion variable.

.
2 Cada directorio listado sera discutido en detalle en una subseccién separada mas delante. /usr y
/var, cada uno tieng en su propia seccidn en este documento.

El kernel de Linux estaria localizado en, ya sea en el directorio raiz {root) / & en /boot. Si esta
localizado en el raiz, se recomienda usar el nombre VMLINUX ¢ YMLINUZ, nombres que han sido
usados en paquetes fuentes def kemel de Linux recientes. Més informacion de la localizacion del
kernel se puede encontrar en la seccion acerca del directorio raiz mas delante.

5.2.- /bin Binarios de comandos esenciales de usuarios (disponibles para todos los usuarios).

El directorio bin contiene comandos que pueden ser utilizados tanto por los usuarios registrados
como por el administrador del sisiema, pero gue son requeridos en ¢l modo /mono-usuario (single-user
mode) puede también contencr comandos que son /utilizados indirectamente por algunos scripts.

\D Todos los binarios utilizables solo por root, tales como daemoas,init,getty, update, etc. Estarian
localizados en /sbin 6 fusr/sbin dependiendo si son o no esenciales. Para una mayor discusion de Ia
definicion de que es esencial en el sistema de archivos /, lea por favor la seccion 6, "Razonamientos
adicionales y asuntos sin 'resolver". No habra subdirectorios dentro de /bin.
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Los binarios de los comandos que no son suficientemente csenciales para estar en /bin estaran
localizados en fusr/bin, los elementos que son utilizados por usuarios selamente (pero no por root)
{mail,chsh, ete) no son suficientemente esenciales para estar dentro de la particion root.

5.3.- Comandos gencrales:

Los siguientes comandos han sido incluidos porque son vsenciales. algunos estdn presentes
debido a que tradicionalmente han estado en /bin.

arch, cat, chgrp, chmod, chown, cp, date, dd, df, dmesg, echo, ed, false,kill, in,
login, mxdir, mknod, more, mount, mv, ps, pwd, rm, rmdir, sed, sctserial, sh, sfty,
su, sine¢, true, umount, uname.

Si /binfsh es Bash, entonces /bin/sh seria en enlace simbdlico o duro a /bin/bash dado que
bash se comporta diferente cuando es Hlamado como sh O bash. La pdksh que puede ser la /binfsh en
los discos de instalacién y seria igualmente arreglada a que /bin/sh sea un enlace simbolico a /bin/ksh.

El uso de enlaces simbélicos en estos casos permite que los usuarios vean facilmente que /bin/sh no es
una shell estilo bourne.

Dade que la localizacion estandar de facto de shell estilo ¢ es /binfesh.si y solo si esta
disponible en el sistema una shell estilo ¢ 6 equivalente (tal como /bin/tesh, esta, estaria disponible con
el nombre /bin/csh. /bin‘csh puede ser un enlace simbdlico a /bin/tesh 6 /ust/bin/iesh).

Los comandos “[“ y “test” estidn interconstruidos en bash, pdksh, zsh. v las shell korn recientes.
esencialmente cada reemplazo de las shell tipo bourne que hay para Linux. Estos comandos estarian
localizados dentro de /ust/bin. (se deben incluir como binarios separados con cualquier sistema Linux
que intente cumplir con el estandar POSIX).

Ahora bien, bin/arch produciria el mismo resultado que uname-m, especificamente: 386 6; 486 para
sistemas intel y compatibles,

5.4.-Comandos para restauracién.

Estos comandos se han inclvido para hacer posible el restaurar cl sistema(siempre gue / este
intacto).

tar, gzip, gunzip (enlace hacia gzip), zcat (enlace hacia gzip).

Si se hacen respaldos de sistemas utilizando otros programas, entonces la particiéon / contendra
los componentes minimos necesarios. Por ejemplo, muchos sistemas incluirian ¢cpio como la segunda
utileria mas usada para respaldos después de tar. Pero si jamas se espera restaurar el sistema desde la
particion /. entonces estos binarios se pueden omitir (i.c.,montar / en chip ROM. montar /usr desde
NFS). Si la restauracion del sistema se pianea a través de la red, Entonces FTP 6 TFTP (junto con todo
lo necesarioc para obtener una conexion FTP) estarian disponibles en la  particion /.
Los comandos de restauracion pueden aparecer en, ya sea /bin o fust/bin en sistemas Linux diferentes.
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5.5.-Comandos de red.

Estos son unicamente los binarios de red que los usuarios ¥ root querran o necesitardn ejecutar que no
sean los que estan en /usi/bin § /ust/local/bin

domainname, hostname, netstat, ping.

5.6.- /boot: Archivos estiticos del cargador de arranque (boot loader).

Este directorio contiene todo para arrancar excepto los archivos de configuracion y el instalador
de mapas. En su sentido mas sencillo /boot es para cualquier cosa que se utiliza antes de que el kernel
gjecute /sbin/init. Esto incluye sectores maestros de arranque (master boot sectors) guardados, archives
de mapeo de sectores y cualquier otra cosa que no es editada directamente a mano. Los programas
necesarios para arreglar que el cargador de arranque sca capaz de arrancar un archivo (tal como el
instalador de mapas [lilo] ) estaran localizados en /sbin. Los archivos de configuracion para cargadores
de arranque podrian estar localizados en /etc.

Como se expuso arriba, el kernel de Linux puede estar localizado en / ¢ en /boot, si se localiza en
/boot, recomendamos que se le dé un nombre mas descriptivo.

5.7.- /dev Archivos de dispositivos.

Este es el directorio de los dispositivos. Contendria un archivo por cada dispositivo que el kemel de
Linux puede soportar.

dev también contiene un script lamado MAKEDEV el cual puede crear dispositivos cuando se
necesiten. Puede contener un MAKEDEV local para /dispositivos solo-local.

MAKEDEV debe hacer previsién para crear cualquier archivo de dispositivo especial listado en la lista
de numeros mayores/menores, no sélo aquellos de una distribucién particular.

Los enlaces simbdlicos no se deben distribuir en sistemas Linux, sino soélo como se prevé en la lista de
dispositivos de Linux. Esto es porque las instalaciones locales seguro diferirdn de aquellas de la
maquina del desarrollador. Ademis si un script de instalacion configura enlaces simbélicos en la
instalacién. estos enlaces seguramente no se actualizaran si se hacen cambios locales en el hardware.
Cuando se usan responsablemente, como sea, son de buen uso.

Este documento incorpora como referencia la lista de dispositivos de Linux, mantenida por:
Peter. Anving@linux.org: El encargado de los dispositivos Linux. Todos los archivos especiales de
dispositivo seguirdn el estindar en ese documento, que estd disponible en fip.yggdrasil.com en
/pub/device-list.
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5.8.- fete : Configuracién del sistema local a la maquina.

etc contiene archivos y directorios que son locales al sistema actual.

! Ningtin binario debe ir directamente dentro de /etc. Los binarios que en ¢l pasado se encontraban
en /ete, irdn en fshin O fusr/sbin. Esto incluye archivos tales como init. getty y update. Los binarios

tales como hostname que son utilizados por usuarios ordinarios y por root no irian en /shin sino en
/bin.

fetc — Configuracién de sistemas locales de maquina.
X11 —  Archivos de configuracion parael x11.
ske!l — Esqueletos de configuracion de usuarios.

etefskel es la localidad para los llamados archivos esqueletos de /usuarios. que le son dados por defecto
cuando un nuevo usuario recibe una /cuenta, este directorio puede contencr subdirectorios para
diferentes /grupos de usuarios (i.e.fetc/skell/apoyo. fetc/skell/usuarios).

ete/X11 es el lugar recomendado para todos los archivoes de configuracion de X11 locales a la maquina.
Este directorio es necesario para permilir el control local si /usr se monta sélo-lectura. Los archives que
deben ir en /este directorio incluyen Xconfig (y/o XF86Config) y Xmodmap.

Los subdirectorios de /ete/X11 pueden incluir aquellos para xdm y para cualesquier otros programas
(como algunos manejadores de ventanas por ejemplo) que lo necesiten. Recomendamos que los
manejadores de ventanas con un solo archivo de configuracion que es un archivo .*wmrc por defecto,
que lo llamen system.*wmrc (a menos que exista una alternativa ampliamente aceptada) v que no
utilice un subdirectorio. Cualquier subdirectorio de un manejador de ventanas s¢ llamaria idéntico al
binario del manejador de ventanas.

etc/X11/xdm retiene los archivos de configuracion de xdm. Esto es la /mayoria de los archivos
normalmente hallados en /usr/lib/X 1 1/xdm: Vea la /seccion 5 /var/lib/xdm, para mayor informacion.

La siguiente seccidn intenta parcialmente examinar la descripcién del contenido de /etc con algunos
cjemplos: Definitivamente ésta no es una lista exhaustiva.

Archives requenidos en /etc:
5.9.-Archivos generales:
Estos archivos son necesarios en la mayoria de tos sistemas Linux.
adjtime, csh.login, disktab, fdprm, fstab, gettydefs, group, inittab, issue, Id.so.conf,

lilo.conf, magic, motd, mtab, mtools, passwd, profile, psdatabase, securetty, shells,
syslog.conf, tercamp, ttytype
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S.10.-Archivos de Red:

Estos archivos estarian instalados en la mayoria de los sistcmas Linux.

exports, ftpusers, gateways, hosts, host.conf, host.equiv, host.pd,
inetd.conf, netwaorks, printcap, protocols, resolv.conf.rpe, services

Hay dos modelos para la instalacion de los scripts de comandos "r¢" los cuales son invocados por
init{8) al momento de arrancar, ¢l modelo fetc/rc.d/* estifo SystemV. Cualquiera puede ser utilizado o
una mezcla de los dos.

Los sistemas con la suite de passwords sombreadas (shadow password) tendran archivos de
configuracion adicionales. en fetc (/etc/shadow y otros) y /usr/bin (useradd, usermod, y otros).

5.11.- /heme: Directorios hogar de los usuarios (opcional)

home es un concepto algo estdndar, pero es ¢laramente un sistema de archivos especifico de un
stte. El arreglo diferird de maquina a maquina. /Esta seccion describe una lecalizacion sugerida para los
directorios hogar de los usuarios, aun asi, recomendamos que todas las distribuciones Linux usen este
lugar como la localizacién por defecto de los directorios hogar.

‘" En sislemas pequeiios, cada directorio de usuario- es uno de los subdirectorios debajo de
/home, p.¢j. /home/smith, /home/torvalds, /home/operador, etc.

En sistemas grandes (especialmente cuando los directorios /home son compartidos entre varias
maquinas usande NFS) es til subdividir los directorios hogar. La subdivisién puede ser llevada a cabo
utilizando subdirectorios tales como /home/apoyo, home/huéspedes, /home/estudiantes, eic.

Muchas personas prefieren poner las cuentas de los usuarios en una variedad de lugares. Por tanto,
ningan programa debera confiar en esta localizacion, Si usted desea encontrar el directorio hogar de
cualquier usuano, deberia usar la funcién de libreria getpwent(3) en vez de contar con /etc/passwd, por
que la informacion puede estar almacenada remotamente usando sistemas como NIS.

5.12.- /lib: Librerias compartidas y médulos de kernel escenciales

El directorio /lib contiene aquellas imagenes de las librerias compartidas que se necesitan para
arrancar el sistema v ejecutar los comandos en el sistema de archivos raiz.

Librerias compartidas y modulos de kemnel esenciales.

Médulos de kernel cargables. .
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Esto incluye Aib/libe.so.*, /lib/libm.so.*, ¢l enlazador dindmico compartido /lib/1d.so.*. y otras librerias
compartidas requeridas por binarios en /bin y /sbin.

Las librerias que son necesitadas sélo por los binarios en /usr (como cualquier binario de X Window)
no pertenecen a/lib. Solo las librerias compartidas requeridas para ejecular los binarios dentro de /bin y

/sbin deben estar aqui. La libreria libm.so.* podria estar localizada en /usi/lib si no es requerida por
nada en /bin 0 /sbin.

Por razones de compatibilidad, /lib/cpp necesita existir como una referencia al pre-procesador C
instalado en el sistema. La localizactén usual del binario es /ust/lib/gec-lib/<target>/<version>/cpp.
Puede existir un enlace/tib/cpp apuntando a este binario o a cualquier otra referencia a este binario que
exista en ¢l sistema de archivos. (Por ejemplo, /usr/bin/epp se usa frecuentemente).

La especificacidn para /lib/modules esta ain por aparecer.
5.13.- /mnt: Punto de montaje para sistemas de archivos montados temporalmente.

Este directorio se ha provisto para que el administrador pueda montar temporalmente sistemas
de archivos cuando lo necesite. El contenido de este directorio es un asunto local y no debe afectar la
manera en la cual se gjecuta ningin programa.

- Recomendamos la no utilizacién de este directorio por programas de instalacion, y sugerimos
utilizar un directorio temporal adecuado que no este en uso por el sistema.

5.14.- /proc: Sistema de archivos virtual de informacion de procesos y del kernel.

El sistema de archivos proc se esta convirtiendo en el estdndar de facto para el manejo de
informacién de procesos y de sistemna en vez de /dev/kmem y otros métodos similares. Recomendamos

fuertemente esic para el almacenamiento y obtencién de informacién de procesos asi como ofra
informacion del kemel ¥ de memoria.

5.15.- /root: Directorio hogar de root (opcional)

El directorio / es tradicionalmente el directorio hogar del usuario root en los sistemas UNIX.
froot se usa en muchos sistemas Linux y en algunos sistemas UNIX. El directorio hogar de la cuenta

de el usuario root puede ser determinada por el desarrollador o por preferencias locales. Las
posibilidades obvias incluyen /, /root, y /home/root.

Si el directorio hogar de root no esta almacenado en la particion raiz, serd necesario asegurarse
que tome / por defecto si no puede ser locatizado,

*?” NOTA: Recomendamos contra el uso de la cuenta root para cosas mundanas tales como leer el
correo y ver las noticias (mail & news) sino que se use solamente para la administracion del sistema,
Por esta razon recomendamos que no aparezcan subdirectorios como Mail y News en el directorio
hogar de la cuenta del usuario root. Recomendamos que el Mail para root y postmaster sean
redirigidos a un usuario mas adecuado.
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5.16.- /shin: Binarios del Sistema (Alguna vez mantenidos en /ete)

Laos utiles usados por la administracion del sistema { ¥ otros comandos que sélo root utiliza )
estan almacenados en /sbin, /ustisbin. y fust/local/sbin. /sbin tipicamente contiene binarios esenciales
para arrancar el sistema ademas de los binarios en /bin. Cualguier cosa gue se ejecuta despucs de que se
sabe que /usr se ha montado (cuando no hay problemas) deberia estar en /usr/sbin. Los binarios de
administracion de sistema sélo-locales deben eslar localizados en /usr/local/sbin.

Decidir que cosa va en los directorios de /sbin es sencillo: Si un usuario necesitard ejecutarlo,
debe de ir en otro lado. Si sélo serd ejecutado por el administrador del stsiema o por ool como scripts
de administracion, entonces debe ir en /sbin {0 ¢n /ust/sbin o en fusr/local/sbin, si el archivo no es vital
para la operacion del sistema).

Archivos como chin que los usuarios usan solo ocasionalmente deben aun esiar en fust/bin. ping
aunque es absolutamente necesario para el root (recuperacion de la red y diagndstico} es tambien
frecuentemente usado por los usuarios y por esa razon debe ir en /bin.

Los usuarios ordinarios ne tendran que poner ninguno de los directorios sbin en su bisqueda (path).

-

¥.  Recomendamos que los usuarios tengan permisos de lectura y ejecucion en todo lo que se
encuentra en /shin excepto tal vez ciertos programas; sctuid y setgid. La division entre /sbhin y /bin no
fue creada por motivos de seguridad o para evitar que los usuarios vieran el sistema operativo, sino
para proveer una buena particién entre binarios que todos usan y los que se usan, principalmente las
tarcas de administracidn, No hay ganancia inherente en seguridad en hacer que /sbin este fuera del
alcance de 105 usuarios.

5.17Comandos Generales.
Archivos requeridos en /sbin:

clock, getty, init, update, mkswap, swapon, swapoff, telinit.

Comandos de Apagado: fastboot, fasthalt, halt, reboot, shutdown,
Comandos de manejo de sistemas de archivos: fdisk, fsck, fsck.*, mkfs, mkfs.*

Donde* = uno de los siguientes.
ext, ex12 minix, msdos, xia, y tal vez otros.

e Comandos del sistema de archivos ext2 (opcional): badblocks. dumpe2fs, e2fsck, mke2fs,
mklost+found, tune2fs.
« [Instalador del mapa del cargador de arrangue. Lilo

« Comandos de Red: arp, ifconfig, route.

Archivos opcionales en /sbin:
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3.18.- Binarios estaticos. (compilados estaticamente).

In estatico sin y sync estatico ssync son tiles cuando las cosas salen mal. El principal use de sin
(reparar enlaces simbolicos incorrectos en /ib después de una actualizacion mal orquestrada) ya no es
preocupacion mayor ahora que existe ¢l programa ldconfig (usualmente localizado en /usr/sbin) y
pucde actuar come una mano guiadora al actualizar las librerias dindmicas. sync estdtico es atil en
alpunas ocasiones de emergencia. Note que eslas no necesitan ser versiones compiladas estiticamente
de los In y sync estandares, pero pueden ser.

El binario Idconfig es opcional en /sbin, dado que un site puede cscoger ejecutar ldconfig al
arrancar, en vez de solo cuando se actualizan las librerias compartidas. (No esta claro st es o no
ventajoso ejecutar ldconfig en cada arranque). Aun asi, a algunos les gusta tener ldconfig a la mano
para las siguientes {muy comunes) situaciones:

» No se puede encontrar el nombre de la libreria porque s estd enlazado dindmicamente. Se esta
usando una shell que no tiene Is interconstruida y no se sabe como usar "echo * " como

reemplazo.

« Se acaba de remover /lib/<archivo>.
¢ Se tiene un sln, pero no se sabe como nombrar al enlace.

ldconfig, sln, ssync.

5.19.-Miscelaneos.

Para lidiar con el hecho de que muchos teclados vienen con una tasa de repeticion tan alta como
para hacerlos inutilizables, se puede instalar kbdrate en /sbin en algunos sistemas. Dado que la accion
por defecio del keme! ante la combinacion de teclas Ctrl-Alt-Del es un re arranque instantaneo duro, es
recomendable generalmente deshabilitar esta conducta antes de montar el sistema de archivos raiz con
modo lectura-escritura. Algunas suiles init son capaces de deshabilitar Cirl-Alt-Del, pero otras pueden
requerir el programa ctrlaltdel, el cual puede ser instalado en /sbin en estos sistemas: ctrlaltdel, kbdrate

5.20.- /tmp: Archivos temporalcs.

tmp se utiliza para archivos temporales, preferentemente en un /dispositivo rdpido (un sistema
de archivos basado en memoria por cjemplo)

La "persistencia” de la informacion que es almacenada en /tmp es diferente de aquella que sea
almacenada en /var/tmp. /tmp puede ser limpiada en cada arranque o a intervalos relativamente
frecuentes. Por tanto, no se debe esperar que la informacién almacenada en /tmp permanezca por algiin
periodo largo de tiempo,

Los programas deben utilizar /tmp 6 /var/tmp (que era originalmente /ust/tmp) de acuerdo a los

requerimientos esperados de la informacign, pero no deben confiar en alguna persistencia temporal
particular en cualquier directorio de almacenamiento temporal.
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Los administradores de sistemas pueden clegir enlazar /tmp a algun otro directorio, tal como
{var/tmp: ¢slo ¢s Gtl, per ejemplo. para conservar espacio en la particion raiz. Si esto se lleva a cabo,
cntonces la persistencia de archivos en /var/emp debe ser al menos lan larga como la de /ump.

tmp puede estar en un disco RAM. /var/tmp no debe nunca localizarse en /algin dispositivo RAM.
5.21.-. La jerarquia fusr

usr ¢s la segunda mayor seccion del sistema de archivos. fusr s informacién compartible, de
solo-lectura. esto significa que fusr, debe ser compartible entre varias maquinas que coiren Linux y no
se debe escribir. Cualquier informacion que es local a una maquina o varia con el tiempo, se almacena
en otro lugar.

Ningun paquete grande (como TeX o GNU Emacs) debe utilizar un subdirectorio directo
bajo fusr. en vez, debe haber un subdirectorio dentro de /ust/lib (o fusr/local/lib si fué instalado
completamente local) para ese propdsito, con el sistema X Window sc hace una excepcién debido a un
considerable precedente y a la practica ampliamente aceptada.

fusr — Segundo mayor punto de montaje (permanente}

X11R6 — Sisterna X Window Version 11 release 6

X386 — Sistema X Windows Version 11 release $ en plataformas X 86
Bin — La mayoria de los comandos de usuario

dict -— Listas de palabras

doc — Documentacion misceldnca

ete — Configuracion del Sistema (todo el site)

games — Juegos vy binarios educacionales

include — Archivos header incluidos por programas C

info — Directorio primario del sistema GNU Info

lib — Librerias

local — Jerarquia local (vacia justo después de la instalacion principal)
man —+ Manuales en linca

shir — Binarios de Administracion del Sistema No-Vilales

share — Informacion independiente de la arquitectura

sre — Cadigo fuente

Los stguientes enlaces simbdlicos a directorios pueden estar presentes. Esta posibilidad se basa
en la necesidad de preservar la compatibilidad con sistemas anteriores hasta que en todas las
implementaciones se pueda asumir ¢l uso de la jerarquia /var.

fusrfadm --—----eeemmee- > fvarfadm
/usripreserve ------------- > Ivaripreserve
fusrispool -------mooeeeeee > Ivarispool
fusr/tmp -------mmmm e > {var/tmp
fvarfspool/loeks ----—-—--- > /var/lock

Una vez quc ¢! sistema ya no requiera mas alguno de los anteriores enlace$ simbélicos, el
enlace se puede remover, si se desea. Notablemente, sblo se necesita poco esfuerzo para remover
completamente /usr/preserve, dado que sélo ex y vi lo utilizan.
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5.22.- fusr/X11R6: El sistema X Window, Version 11 relecase 6

Esta jerarquia cstd reservada para el sistema X Window, Version t1 release 6 y archivos relacionados.
fuse/X1T1R6 --- X Window System (Version 11, release 6)
bin, doc, include. lib, man,

'#  Para simplificar los problemas y hacer XFree86 mas compatible con el sistema X Window

en okros sistemas, los siguientes enlaces simbolicos deben estar presentes,

fust/bin/X 1] cmeememneaen > fusr/X11R6/bin
FATT ¢ 11370, Q ) Je—— > fust/X 1 1R6/lib/X 11
fust/include/X11 -=-eeem- > fust/X11R6/include/X11

En general. el software no se debe instalar o manejar via los anteriores enlaces simbélicos. Solo
estan para la utilizacion por usuarios. La dificultad estd relacionada con la versidn y el release del
sistema X Window; en periodos transicionales es imposible saber que release de X11 esta utilizandose .
Por la misma razon no debe existir un enlace desde /usr/X11 apuntando a la jerarquia del sistema X
Window actual.

5.23.- /usy/X386: El sistema X Window, Version 11 rclease 5 en plataformas X 86

Esta jerarquia es generalmente idéntica a /ust/X1IR6, excepto que los enlaces simbolicos de
Jusr deben estar ausentes si esta instalado /ust/X11R6

fusr/bin: La mayoria de los comandos del usuario.
Este cs el directorio principal de comandos ejecutables en el sistema.

mh — comandos para el sisterna de manejo de correo M H
X11 — Enlace simbélico hacia /usr/X11R6/bin

Debido a que los interpretadores de scripts de los shell (invocados con #! <ruta> en [a ptimera
linea del script de shell) no pueden depender de una ruta, es ventajoso el estandarizar la localizacién de
ellos. La shell Bourne y C estan fijos en /bin, pero Perl, Python, Tic se encuentran en muchos lugares
diferentes /usr/bin/perl, ."usr/bin/python y /ust/bin/tel deben referenciar a los intérpretes de shell perl,
python y tcl respectivamente. Estos pueden ser enlaces simbolicos a la localizacion fisica de los
intérpretes de shell.

§.24.-fusr/dict: Listas de palabras
Archivos recomendados en fusr/dict

-

Words: Tradicionalmente este directorio contiene s6lo ¢l archivo words de palabras inglesas, el cual es
utilizado por look(l) y varios programas de ortografia, words puede utilizar ortografia americana o
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britanica. Los sites que requicran ambos, pueden enlazar words a /usr/dict american-english o
fusr/dict/british-english.

Las listas de palabras para otros lenguajes se pueden afadir usando el nombre en inglés para esc
lenguaje. por ejemplo, /usr/dict/french. /usr/dict/danish, etc. Lstos deben. si es posible, utilizar un
juegos de caracteres 1SO 8859 que sea apropiado para el lenguaje en cuestion, si es posible el juego de
caracteres [SO 8859-1 (Latinl) debe ser utilizado (esto es a veces imposible)

Cualquier otra lista de palabras, tal como el directorio web2, debe ser incluido aqui. si esta prescnte.

Las razones tras tener sélo las listas de palabras aqui es que cllas son los (nicos archivos
comunes a todos los verificadores de ortografia.

5.25.- fusr/ete: Configuracién del sistema (todo cl site)

Almacenar la configuracion en fust/etc del sofiware que se encuentra en /usr/bin y /usr/sbin es
un problema. Hace que ¢l montar /usr sélo-lectura de un CDROM o a través de NFS sea dificil en el
mejor de los casos.

Una posible solucidn que se considerd fue eliminar completamente /ust/etc y especificar que
todas las configuraciones se almacenen en /etc. Un problema con esta aproximacion es que no anticipa
propiamenle la posibilidad de que muchos sites pueden querer tener algunos archivos de configuracion
que no sean locales de maquina.

Eventualmente se decidio que fetc deberd ser el unico directorio que sea referenciado por los
programas (esto es, todos deben buscar configuraciones en /eic y no en /usr/eic). Cualquier archivo de
configuracién que necesite ser para todo el site y que no es necesario anies de montar /usr (o en una
situacién de emergencia debe entonces estar localizado en /usr/ete, Entonces archivos especificos (en
fetc), en maquinas especificas pueden ser o no ser enlaces simbdlicos a los archivos de configuracion
localizados en /usr/etc. Esto también significa que /usr/etc es técnicamente un directorio opcional en el
sentido estricto, pero ain asi recomendamos que todos los sisternas Linux lo incorporen.
No se recomiénda que /ust/elc contenga enlaces simbolicos que apunten a archivos en /etc. Esto es
innecesario ¢ interfiere con ¢l control local en maquinas que comparien un directorio /usr.

5.26.- fusrfinclude: Directorio para archivos include estandar.

Aqui es donde todos los archivos include de uso general del sistema para programacion en lenguajes C
y C++ deben ser localizados.

fusrfinclude  Archivos include

Xl1 Enlace simbdlico hacia fust/X11R&/include/X11

arpa Definiciones del protocolo definido por ARPNET.

asm Enlace simbélico hacia /ust/scr/linux/include/asm-<arch>.
bsd Archives include de compatibilidad con BSD.

g+t Archives include de GNU Ca-+.

gnu Archivos include GNU.

linux Enlace simbélico a fusr/sre/linux/include/linux.

net Definiciones genéricas relacionadas con redes.



netax23 Definiciones especificas a +AX25 ( ARRL AX25).

netinct Definiciones especificas a TCP/IP.

netipx Definiciones especificas a +[PX (Novel IPX/SPX).

protocols Definiciones de protocolos { Mayermente basadas en INET)
readline La libreria readline GNU.

pc Definiciones RPC de Sun Microsystems,
rpesve Definiciones de servicios RPC de Sun Microsystems.
SYS Archivos include de generacién de sistemas.

El subdirectorio arpa contiene definiciones de cabecera de protocolos para los protocolos
ARPANET, TCP/IP, definiciones para ftp, prototipos telnet y material similar.

El subdirectorio net contiene definiciones genéricas relactonadas con redes, define la interface
sistema-kerncl, detalles de la familia de protocolo, ete.

El subdirectorio netinet contiene definiciones especificas de INET (DARPA Internet, que
también es conocida como TCP/IP )

ARRL AX.25 es mejor conocido como packet radio. Los protocolos novell IPX/SPX son parte de los
servicios de archivos Novell Netware,

5.27.- fusr/lib: Librerias para programas y paquetes.
ust/lib incluye librerias objeto, binarios del programa compilador ¢ finformacion estitica de varias

clases, ambos, codigos ejecutable { por /ejemplo los binarios internos de gec estin localizados bajo
/tusr/lib/gee-lib ) y oftros tipos de informacion.

/ust/iib/ - librerias para programacion y paquetes:

Xn Enlace simbdlico a fust/X11R6/1ib/X11

emacs Archivos de soporte estaticos para el editor GNUEmacs.
games Archivos de datos estticos para /usr/games.

groff Librerias / Directorios para GNU groff

gee-lib Archivos/ Directorios especificos del sistema para gec.
kbd Tablas de traduccion de teclado e informacién relacionada.
Mh Librerias para el sistemna de manejo de commeo MH:

news Cnews/[NN.

smail Smail.

terminfo Directorios para la base de datos terminfo.

texmf TeX/MF ( y LaTeX ) librerias de informacién.

uucp Comandos de UUCP.

zoneinfo Configuracién e informacion de la zona horaria.

Histéricamente, /ust/lib ha incluido ademas algunos comandos ejecutables tales como sendmail
y makewhatis. ;
Dado que makewhatis no ¢s referenciado por otros programas, no hay problemas al moverlo a un
directorio binario. Dado que los usuarios tienen buena razon para usar makewhatis, /usr/lib es donde
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pertenece. Ll binario catman que remplaza al seript makewhatis en muchos sistemas Linux, debe
también estar en usr/bin

El binario sendmail es referenciado por muchos programas con su nombre histérico
fustflibfsendmail. Este debe ser un enlace simbdlico a la localizacion estandar para los agentes de

transferencia de corrco con una interfaz de linca de comando compatible con sendmail.
fusr/bin/sendmail,

En sisicmas que utilizan smatil deben localizar smail en /usr/sbin/smail y /ust/bin/sendmail debe
ser un enlace simbdlico a smail.
Este arreglo también sc conforma a la nueva locacion estandar sendmail definida en Sendmaii 8.6.x y
BSD 44

Note que esta localizacion demanda que fusr/sbin y /usr/sbin/sendmail deben ser ejecutables para
usuarios normales.

Cualquier paquete o programa que conlenga o requicra informacién que no necesite ser modificada
debe almacenar tal informacion en /usi/lib ( 6 /usr/local/lib, si estd instalado localmente ). Se
recomienda la utilizacion de un subdirectorio en /usi/lib para este proposito.

La informacion de juegos almacenada en /fust/lib/games debe ser solamente informacion estatica.
Cualquier archive modificable, tal como archivos de marcadores, registros de juego y similarcs, deben
ser localizados en var/iib. Si es necesario para compatibilidad de juegos con el viejo estilo BSD, se
puede usar un enlace simbolico desde fusr/games/lib hacia /usr/lib/games.

#" Nota: ninguna informacién especifica de host para el sistema X window debe almacenarse en

fusr/lib/X 11 ( que es realmente /ust/X11R6/lib/X11) . Los archivos de configuracion especificos de
host tales como Xconfig 6 XF86Config deben aimacenarse en /ete/X11. Este debe incluir informacion
de configuracién como system.twmrc aiin si es solo un enlace simbolico a un archivo de configuracion
mas global ( tal vez en fusr/ete/X11 6 fust/X11R6/1ib/X11).

5.28.- /usr/local: Jerarquia local

La jerarquia /usr/local esta para ser utilizada por el administrador del sistema cuando se instale
el software localmente, Necesita estar a salvo de ser sobre escrito cuando el software del sistema se
actualiza. Puede ser usado por programas y por inforinacion que son compartibles entre un grupo de
maAquinas, pero No ¢ encuentran en fust.

fusrflocal  Jerarquia local.

bin Binarios sdlo-locales

doc Documentacion local

elc Binarios de configuracién solo-local

games Juegos instalados localmente

lib Librerias para /usr/local

info Paginas de info local

man Jerarquias de paginas de manual para /usr/local
sbin Administracién del sistema solo-lacal

scr Cadigo fuente local.
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Este directorio debe estar vacio al terminar de instalar Linux por primera vez. No debe haber
excepeiones a la regla, excepto quiza los subdirectorios vacios listados,

E! software instalado localmente debe estar localizado dentre de /ust/local. en vez de /usr a
menos que este siendo instalado para reemplazar o actualizar el software en fusr.

" Note que el software localizado en / o en /usr puede ser sobre escrito por aclualizaciones
del sistema (aunque recomendamos que las distribuciones no sobre escriban informacion en /ete bajo
estas circunstancias). Por esta razon, el software local no se debe localizar fuera de fust/local sin una
buena causa.

5.29.- fusr/man : Piginas del manual.

Esta seccidon detalla la organizacion de las paginas del manual a través del sistema. incluyendo
fusr/man. Las paginas de! manual estan almacenadas <mandir>/<locale>/man (1-9]. Mas delante se da
una explicacidon de <mandir> y <locale>.

<mandir>/<locale> --- Una jerarquia de paginas de manuales.

manl — Programas para usuarios.

man2 — Llamadas al sistema.

man3 — Subrutinas y funciones de libreria

mand — Dispositivos.

man5 — Formato de archivos

man6 — Juegos.

man7 - Miscelaneas.

man8 — Administracion del Sistema.

man9 — Funciones y variables internas del kernel.

El <mandir> primario del sistema es /usr/man contiene informacion del manual para comandos
¢ informacion bajo los sistemas de archivos / y /usr. Obviamente no hay paginas de manual en / por que
no se necesilan para arrancar ni en emergencias.

Se debe hacer provision en la estructura de /ust/man para el soporie de paginas del manuat que
estén escritas en diferentes (o multiples idiomas ). Estas provisiones deben tomar en cuenta el
almacenamiento y referencia de estas paginas del manual. Los factores relevantes incluyen el idioma (
incluyendo diferencias basadas en la geografia ) y el cédigo del conjunto de caracteres.

Esta nomenclatura de los subdirectorios de idiomas de /usr/man esta basada en el apéndice E del
estandar POSIX 1003.1 que describe la cadena de identificacion locale ---El método mas aceptado para
describir un ambiente cultural. La cadena <locale>es:
<jdioma>[<_territorio>][.<conjunto_de_caracteres>][,<version>]

El campo <idioma> se tomaré del 150639 (un cédigo para la representacidn de los nombres de
los idiomas). Sera de dos caracteres de ancho y especificado con miniisculas solamente.
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LIl campo <_territorio> serd el codigo de dos letras de 1S0O3116 (una especificacion de ia
represemtacion de los nombres de los paises). si es posible. (mucha gente esta familiarizada con el
codigo de 2 letras empleado en el codigo de pais en las direcciones de e-mail.

El campo <conjunto_de_caracteres> debe representar el estindar que describe ¢l codigo de
caracleres. Si ¢l campo <conjunto_de_caracteres> es s6lo una especificacion numérica. el numero
represenia el nimero del estandar internacional que describe a ese conjunto de caractercs. Se
recomicnda que esle sea una representacion numérica siempre que sea posible (especialmente,
estandares 1SQ). que no incluya simbolos de puntuacion y que todas las fetras sean mindsculas.

Un parametro que especifique <version> del perfil puede ser colocada después del campo
<conjunto_de_caracteres >, delimitado con una coma. Esto pucde utihizarse para discriminar entre
diferentes necesidades culturales, por cjemplo un orden de diccionario en vez de un orden de acomodo
mas orientado hacia el sistema. Este estandar recomienda no usar el campo <versién> a menos que sea
necesario.

En sistemas que usen solo un idioma y un codigo de conjunto de caracteres para todas las
paginas del manual, pueden omitir la subcadena <locale> y almaccnar todas las paginas det manual en
<mandir>. Por ejemplo en sistemas que sélo tienen paginas del manual en inglés codificados en ASCII,
pueden almacenar las paginas del manual (los directorios man[1-9]) directamente en /usr/man (éstas
son las circunstancias y el arreglo tradicional, de hecho).

En paises para los cuales existe un c6digo de conjunto de caracteres estandar, puede omitir el
campo <conjunto_de_caricteres>, pero recomendamnos fuertemente que se incluya, especialmente para
pafses con varios estindares en competencia.

Varios ejemplos:

Idioma Territorio  Conjunto de caracteres  Directorio

Inglés  -s-—eee ASCII fusr/manfen

Inglés Reino Unido ASCII fusi/man/en_GB

Inglés Estados Unidos  ASCII fusr/man/en_US
Francés Canada 1SO8859-1 fusr/man/tr CA
Francés Francia ISO8859-1 /usr/man/fr_ FR
Aleman Alemania 1SQ646-DE /usr/man/de_DE646de
Aleman Alemania 1806937 /ust’man/de_DE6937
Aleman Alemania IS08859-1 /ust/man/sde_DE.88591
Alemdn Suiza 150646-CH /usr/man/de CH.646¢h
Japonés Japén N8 fust/manfja_JP jis
Japonés Japdén SJCS fust/man/ja_JP.sjis
Japonés Japdn UJ (o EUC-J) fust/manfja_JP.ujis

Las paginas del manual para los comandos e informacidn que se encuentra bajo /usr/local estin
almacenadas en /usr/local/man. las paginas del manual para el sisterna X Window estin almacenadas
en /ust/X 1 1R6/man. Luego todas las jerarquias de paginas del manual en el sistema deben tener la
misma estructura que fust/man. Los direclorios vacios pueden ser omitidos de la jerarquia de pdginas
del manual. Por ejempio si, /usr/local/man no tiene paginas del manual en la seccion 4 (dispositivos)
cntonces se puede omitir fusr/local/man/man4.
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Las secciones de paginas cat (cat] {-9]) que conticne paginas del manual formateadas, también se
encuentran dentro de los subdirectorios /<mandir>/<locale>, pero no son requeridas ni deben ser
distribuidas en el Jugar de las fuentes nroff de las paginas del manual.
Las paginas del Manual del sistema de mancjo de correo mh deben tencr el prefijo mh ¢n todos los
nombres de archivos de las paginas.

Las péaginas del sistema X Window deben tener el prefijo x en todos los nombres de los
archivos de las paginas

La practica de colocar las paginas del manual de diferentes idiomas, en los subdirectorios
apropiados de fusr/man también se aplica a las otras jerarquias de péginas del manual, tales como
lusr/local/man, y /ust/Xt 1R6/man.
(Esta porcion de este estandar también se aplica més delante en la estructura opcional de /var/catman).

A continuacion una descripcion de cada seccion.
manl: Programas de usuario.

Las pdginas del manual que describen los comandos accesibles ptiblicamente sc encuentran en esta
seccion. L.a mayoria de la documentacién de los programas que un usuario nccesitara se encucnira aqui.

man2: Llamadas al sistema.

Esta seccion describe todas las llamadas al sistema (requisiciones hacia el kernel de Linux para realizar
ciertas operaciones).

man3: Subrutinas y funciones de libreria.

La seccion 3 describe programas rutinas de libreria que no son llamadas directas al servicios del kernel.
Esta seccion y la 2 son de interés casi solamente para programadores.

mand: Archivos especiales.

Esta seccion describe los archivos especiales, funciones relacionadas con los manejadores y el soporte
para la red que estén dispenibles en el sistema. Tipicamente, esto incluye los archivos de dispositivo
que se encuentran en /dev y la interfaz del kernel para el soporte de protocolos de red.

man3: Formatos de archivos.

Aqui se encuentran los formatos para muchos de los archivos cuyo formato no sea inwitivo. Esto
incluye varios archivos include, archivos de salida de programas, y archivos de sistema.

man6: Juegos.(Binarios Educativos)

Esta seccion documenta los juegos, demos y programas triviales. Muchas personas tienen una opinidn
muy diferente de que 1an esencial es esta seccion.

man7: Miscelineos

118



las paginas del manual que son dificiles de clasificar se designan come pertenecientes a la seccion 7.
Las de 1roff y olros macro paquetes de procesamiento de texto se encuentran aqui.

man8: Administracion del Sistema

Aqui se documentan los programas utilizados por tos administradores de sistemas para la operacion y
mantenimiento. Algunos de estos programas son ocasionalmente Gliles para usuarios normales.

man?: Funciones y variables internas del kernel
Este ¢s wiilizado para documentar ¢l codigo fuente del kernel en los Sistemas Linux.
5.30.- /usr/shin: Binarios de sistema estindar no-esenciales.

Este directorio contiene cualesquier binario no-esencial utilizando exclusivamente por el
administrador del sistema.
Los programas de administracion del sistema que sean requeridos para la reparacion del sistema,
recuperacion del sistema, montaje de /usr u otras funciones esenciales deben localizarse en /sbin en vez
de aqui. :

Tipicamente /usr/sbin contiene los deamons de red, cualquier herramicnta de administracion
no-escencial y binarios para programas servidores no-criticos. Esto incluye los deamons de internet que
son llamados por inted (llamados in.*) tales como in.telnetd v in.fingerd y los deamons basados en mpc
mancjados por portmap (llamados rep.*) tales como rep.infsd y rep.mountd.
Estos programas servidores son utilizados cuando se entra en un estado que el System V conoce como
"run level 2" (estado multi-usuario) y el "run level 3" (estado en-red) o ¢l estado que el BSD conoce
como "modo multi-usuario”. En este punto se hacen disponibles los servicios para los usuarios (p. ej.
soporte de impresidn) y hacia otras méquinas (p. ¢j. exportar NFS).

Los programas administrativos instalados localmente deben estar localizados en : /usr/local/shin.
5.31.- fusr/share : Informacion Independiente de Arquitectura.

Cualquier especificacién para fusr/share s¢ incluird en un documento suplementario al
FSSTND. Notc que es la opinion en consenso del FSSTND que /usr/share no es necesario en la
mayoria de los sistemas Linux. En este momento, si nos confinamos a proporcionar una definicidn
extensiva de este directorio, seria una mala idea.

5.32.- fusrisre : Codigo fuente.

{usr/sre --- Codigo fuente

linux Cddigo fuente para el kernel de Linux.
RN

L Cualquier codigo fuente no-local debe localizarse en este directorio. El inico cadigo fuente
que siempre debe localizarse en un lugar especifico es el codigo del kernel (cuando exista o esté
enlazado como parfe de una estructura en /usr/include). Se pueden usar subdirectorios si se desea,
El cadigo fuente para el kernel debe siempre estar en su lugar o al menos los archivos include del
codigo del kemnel. Esos archivos estan localizados en estos directorios.

119



fust/src/linux/include/asm-<arch>
Jusr/sre/linuxfinclude/linux

ust/include debe contener enlaces a estos directorios, Hamados asm y /Linux. dados que son
necesitados por el compilador de C, al menos festos archivos include deben siempre ser distribuidos en
las instalaciones /que incluye un compilador C. Deben ser distribuidos en ¢l directorio fust/sre/linux de
forma que no existan problemas cuando los administraderes /del sistema actualicen su version del
kernel por primera vez.

/ust/sre/linux puede también ser un enlace simbélico a un 4rbol de cddigo /fuente del kernel.

5.33.-. La Jerarquia /var

{var Informacion variable

adm Info administrativa del sistema (obsoleto). Enlace simbolico hacia /var/log
catman Paginas del manual formateadas localmente

lib Informacion del estado de aplicaciones

local Informacién variable del software de /ust/local

lock Archivos de blogueo

log Archivos de bitdcora

named Archivos DNS, s6lo red

nis Archivos base de datos NIS

preserve Archivos almacenados después de una falla de ex 6 vi

run Archivos relevantes a procesos gjecutdndose

spool Directorios de trabajos en fila para realizarse después

tmp Archivos temporales, utilizado para mantener /tmp pequeiio

var contiene archivos con informacién variable. Esto incluye archivos y /directorios en fila de
gjecucion, informacién de Dbitdcora administrativa y /farchivos temporales y transitorios,
Algunas porciones de /var son no-compartibles entre diferentes sistemas. Por ejemplo, Avarflog,
Hvar/lock y fvar/run. Otras porciones son compartibles, notablemente /var/spool/mail y /var/spool/news.

var se especifica aquf para hacer posible el montar /usr solo-lectura. /Todo aquello que alguna
vez fué en fusr que es escrito durante la operacion /normal del sistema (pero no durante la instalacion y
el mantenimiento del /software) debe ir en /var.

Si /var no puede ser uma participacion separada, es preferible mover /var fuera de la
participacion raiz pero dentro de ia particién fusr (esto se hace algunas veces para reducir el tamaio de
la particién raiz o cuando hay poco espacio en la particion raiz). Como sea, /var no debe ser enlazada a
fusr, porque hace que la separacion entre fusr y /var sea mas dificil v seguramente creara un conflicto
de nombres, En vez enlace /var a / usr/var.

5.34.- /varfadm : Bitacora del sistema y archivos contables (obsoleto)

Este directorio ha sido remplazado por /var/log y otros directorios. Debe ser un enlace
simbolico a /var/log hasta que todos los programas ya no se refieran mas a algan archivo en /var/fadm.

utmp se ha movido a /var/run. Todos los archivos bitacoras se han movido a /var/log inciuyen en ¢l
archivo wimp.
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El soporte de empaquetado de distribuciones se debe almacenar en /var/lib/<nombre> .

Nota: El enlace simbolico /var/adm no debe ser necesario en la mavoria de los sistemas Linux-
1386ELF dade que el cambio fué introducido antes que ELF fuera liberado al publico,

5.35.- /varfcatman : Piginas del Manual Formateadas localmente (opcional)

Lste dircctorio proporcionara una localizacion estandar para los sites que proporcionan una particion
fusr solo-lectura, pero que desean permitir el almacenamiento temporal de pdginas del manual
formateados localmente. Los sites que montan fusr como escribible (p. pj. instalaciones mono-usuarios)
pucden escoger no usar /var/catman y escribir las pdginas del manual formateadas dentro de los
directorios catft-9] dentro de fusr directamente. Recomendamos que la mayoria de los sites utilicen una
de las siguientes opciones en su lugar.

Preformateé todas las paginas del manual dentro de /usr con el programa (catman),

: No se permita el almacenamiento temporal de las paginas formatcadas del manual y requiera que se
ejecute nroff cada vez que se necesite una pagina.

Se permita el almacenamiento temporal local de las paginas del manual en /var/catman.

l.a estructura de /var/catman necesita reflejar ambos, €l hecho de la existencia de multiples jerarquias
de pagina del manual y la posibilidad del uso de maltiples idiomas.

Dada una pégina del manual sin formatear que normalmente aparece en /usr/<rutal>/man/man(1-9], la
versidon formateada almacenada temporal debe ir en /var/catman/<ruta2>/cat[1-9], donde <ruta2> es
<rutal>. Los componentes <ruta2> y <rutal> estdn ausentes en el caso de /usr/man y /var/catman.

Por ejemplo, fusr/man/man1/1s.1 se formatea en /varfeatman/cat1/]s. i v
Just/X 1 1R6/man/<locale>/man3/XtClass.3x lo hace en /var/catman/X 1 1R6/<locale>/cat3/XtClass.3x .

Las paginas del manual escritas en /var/catman/cat[|-9] pueden eventualmente. transferirse a
fusrf<ruta>/cat[1-9] 6 expirarse. De igual forma las paginas del manual formateadas dentro de
fusri<ruta>/cat{1-9] pueden expirarse si no son accesadas en un periodo de tiempo.

Si vienen paginas del manual preformateadas con un sistema Linux en un medio solo-lectura. (p. ¢j. un
COROM), deben estar instaladas en fusr/<ruta>/cat|1-9]. /var/catman esta reservado como un lugar de

almacenamiento temporal para paginas de manual formateados.

5.36.- /var/lib : Informacion de Estado de Aplicaciones,

Hvar/lib.- Informacion de Estado de Aplicaciones

emacs Directorio del estado de Emacs
games Informacién variable de juegos(archivos de marcadores)
news Archivos variables de Cnews/INN
texmf [nformacion variable asociada con TeX
’ xdm Archivos de aulenticacion y bitdcoras de error del manejador de

despliegues X
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var/lib/<nombre> es el lugar apropiado para el soporte de empaquetamiento de todas las distribuciones.
Diferentes distribuciones de /Linux pucden utilizar diferentes nombres por supuesto.

fvarf/lib/femacs

El directorio del estado GNU Emacs, el lugar donde los archivos de informacion independiente de la
arquitectura, que Emacs modifica cuando se ejecuta, debe ser /var/lib. En el presente, Emacs solo
localiza su directorio de archivos de bloqueo bajo el directorio de estado (en <direstado>/emacs/lock),
pero puede hacer use mas extenso del mismo en ¢l futuro. Notablemente, sélo se requiere la adicion de
una opcion sencilla en el programa configure de Emacs para hacer este cambio (antes de compilar).

Hvarflib/games

Asi como los subdirectorios antes citados, cualquier informacidn variable relacionada con los juegos
que se encuentran en fusr/pames, deben estar aqui. /var/lib/games debe incluir la informacion variable
que previamente se encontraba en fusr/lib/games; La informacidn estitica, tal como textos de ayuda,
descripciones del nivel y demas, debe permanecer en /usr/lib/games.

fvarflib/mews

var/lib/news se debe usar parea almacenar toda la informacion variable /asociada con los servidores de
news tales como Cnews y INN, inclusive el archivo histdrico, el archivo activo y demds.

Ivarflib/texmf

var/lib/texmf se debe usar para almacenar la informacion variable asociada con TeX. Particularmente,
en /var/lib/iexmflfonts se almacenaran todas las fuentes tipograficas que son generadas
automaticamente por MakeTeXPK.

Debe haber un enlace desde fusr/lib/texmf/fonts/tmp hacia /usr/lib/texmf/fonts. Este enlace permite a
los usuarios hacer uso de una sola ruta fusr/lib/texmf/fonts/tfm cuando le hacen cambios a su variable
de entorno TEXFONTS (ésta es la ruta por defecto en las herramientas TeX de Karl Berry distribuidas
desde fip.cs.umb.edu:pub/tex [La razén de mencionarios aqui es que son el estindar de facto en las
instalaciones UNIX, estas herramientas son ampliamente usadas entre la comunidad Linux). Si se
utiliza otra distribucion de TeX, se debe hacer un enlace desde el directorio de fuentes apropiade hacia
fusr/lib/texmfffonts).

El MakeTeXPK que se distribuye con dvipsk colocara los archives .pk  en
fonts/pk/<dispositivo>/<nombre_de_la_fuente>, (p.¢j. fonts/pk/Canon_CX/emr10.300pk). Los
archivos .pk se pueden purgar periddicamente del arbol /var/lib/texmf o se puede mover dentro del
arbol fusr/libftexmf. Si se usan generadores autométicos de .mf & .tfm, éstos deben poner su
informacidn en los subdirectorios mf 6 tfm de /var/lib/texmf/fonts.

fvarflib/xdm

fvarflib/xdm contiene la informacién variable de xdm que consiste en los farchivos xdm-errors y
cualquier archive de autoridad xdm. Los binarios de /xdm tales como chooser deben ain estar
localizados en la localidad histérica en fust/X11R6/1ib/X11/xdm. El archivo xdm-pid debe estar en
{ivar/lib/xdm a pesar de existir /var/run. Los archivos restantes deben estar en /etc/X11/xdm.
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5.37.- ivar/local ; Informacién variable del software que esta en /ust/local

Este direclorio contiene toda la informacion variable que esté relacionada con el software gue se
encuentra en /ust/local. Naturalmente la implementacion de este subdirectorio se deja a el
administrador del sistema . Como sea la informacion que se puede categorizar en otro lugar del

directorio /var, no se debe colocar en /var/local. Por cjemplo, todes los archivos de bloqueo ain irdn en
Ivarflock.

5.38.- /varflock : Archivos de Blogueo.

Los archivos de bloqueo deben almacenarse dentro de una estructura del directorio de /var/lock. Para
preservar la habilidad de montar /usr sélo-lectura, no se debera colocar los archivos de bloqueo en la
particion /usr. Los archivos de bloqueo de dispositivo, tales como los archivos de bloqueo de
dispositivos serie que antes se enconiraban en /ust/spool/lock & en fust/spool/uucp deben ahora
almacenarse en /var/lock. la convencién para la nomenclatura que debe utilizarse es LCK... seguido del

nombre base del dispositivo. Por ejemplo, para bloquear /dev/cua0 se deberd crear el archivo LCK...
cual.

El formato usado para los archivos de bloquec de dispositivo en Linux debera ser el formato de
archivos de bloqueo HDB UUCP. El formato HDB es almacenar el PID (Identificador del proceso)
como un numero decimal en ASCII de 10 bytes, con un caracter de linea nueva.

Por ejemplo, si el proceso 1230 retiene un archivo de blogueo, contendra los siguientes once
(11) caracteres: espacio, espacio, cspacio, espacie, espacio, espacio, uno, dos, tres, cero y nueva linca.

Entonces cualquier cosa que desec usar /dev/cual, puede leer el archivo de blogueo y actuar de
acuerdo (Todos los archivos de bloqueo en /var/lock deben ser leibles por todos).

5.39.- /varflog : Archivos bitacora y directorios

Este directorio contiene archivos bitdcora miscelaneos. la mayoria de los archivos bitdcora se deben
escribir en este directorio 0 subdirectorios apropiados.

lastlog Registro del ultimo acceso de cada usuario
messages Mensajes del sistema desde syslogd
wimp Registro de todos los accesos y salidas

Se puede requerir de un enlace simbdlico desde /var/log/utmp hacia /var/runfutmp hasta que ningin
programa se refiera a /var/adm/utmp (/var/adm es en si mismo un enlace simbdlico transicional hacia
Hvarflog).

5.40.- /var/mamed : Archivos DNS
Este directorio contiene todos los archivos de trabajo del servidor de nombres Internet, named.

Recomendamos que /etc/named.boot sea un enlace simbodlico hacia /var/mamed/named.boot, dado que
/etc/named.boot es el archivo de arranque por defecto, si no se dan argumentos a named.
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5.41.- /var/nis : Archivos de bases de datos del servicio de informacién dered (NIS)

El sistema de informacién de red (NIS) era anteriermente conocido como las Paginas Amarillas Sun
(YP). La funcionalidad y localizacién de directorios de ambos es el mismo pero el nombre (Yellow
Pages) es una marca registrada en el Reine Unido, pertenece a Bristish Telecommunications PLC. y no
puede ser usada sin permiso,

5.42.- Ivar/preserve: Archivos guardados después de una colisién o una
terminacion inesperada de ex 6 vi.

Este directerio contiene los archivos que son almacenados ante cualquier terminacién no-esperada de
ex, vi, 0 de alguno de sus clonges.

5.43.- ivarfrun : Archivos variables de tiempo de ejecucién.

Este directorio contiene archives con informacion del sistema que lo describen desde que arranco.
Generalmente los archivos en este directorio se deben limpiar (remover o truncar, segin corresponda)
al comenzar el proceso de arranque.

¢ Los archivos identificados de proceso (PID). que estaban originalmente /ete, se deben colocar
en /varfrun. La convencion de nomenclatura de archivos PID es <nombre-programa>.pid, por
ejempio el archivo PID de crond se llama /var/run/crond.pid.

e El formato interno de los archivos PID permanecen sin cambio. El archivo debe de consistir del
indicador del proceso en decimales codificado como ASCII, seguido por un cardcter nueva linea
Por ejemplo, si crond fue el proceso niimero 23, /var/run/cond.pid contendrd 3 caracteres, dos
cinco y nueva linea.

s Los programas que lean archivos PID deben ser flexibles en lo que aceptan, p. ejem. deben
ignorar los espacios extras, ceros a la izquierda. ausencia del caricler nueva linea o lineas
adicionales en el archivo PID, Los programas que crean archivos PID deben utilizar 1a sencilla
especificacion dada en el anterior parrafo.

e El archivo utmp, que almacena informacién acerca de quién estd actualmente utilizando el
sistema, se localiza en este subdirectorio.

s Los programas que mantengan sockets transitorios de dominio UNIX, deben colocarlos en este
directorio.

5.44.- /varfspool : Directorios de fila de trabajos para procesamiento posterior

var/spool es tradicionalmente utilizado para la informacién local de méaquina que es enviada para
procesarse después, hacia o desde subsistemas /UNIX. Por ejemplo, trabajos de impresion que son
almacenados aqui para entrega posterior al daemon de la impresora, el correo que sale es almacenado
aqui para entrega a sistemas remotos y los archivos UUCP son almacenados aqui para transmision a los
sistemas UUCP vecinos. El correo que entra y las noticias son almacenados aqui para entregarse a los
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usuarios y los trabajos de a1 y cron son almacenados aqui para ejecucion retardada por el daemon cron.
: ivar/spool

at Trabajos de at

cron Trabajos de cron

Ipd Directorio de impresora *

mail Archivos caja-postal(buzdn) de los usuarios
mqueue Fila del correo saliente

news Directorio de noticias *

rwhod Archivos rwhod

smail Directorio de smail *

uucp Directorio de UUCP

9" Nota: * Significa fila de trabajos para proceso posterior. Los archivos de bloqueo UUCP deben
localizarse en /var/lock. Véa la seccion acerca de /var/lock.: /var/spool/ipd.

/var/spoolilpd --- Directorio de fila de trabajos para proceso posterior o impresién '
<impresora> Directorio que tiene la fila especifica de esta impresora

El archivo de blogueo para Ipd, lpd.lock debe estar localizado en /vat/spool/lpd. El archivo de blogueo
de cada impresora debe localizarse en el directorio <impresora> de la impresora cspecifica v se debe
{lamar lock.

5.45- fvar/tmp : Archives temporales, utilizando para mantener ftmp pequeiio.

Los archivos que estan en /var/tmp estan almacenados por una duracion no especifica. (Recuerde que
los directonios temporales del sistema no garantizan mantener la informacion por ningin periodo
particular). La informacion almacenada en /vartmp tipicamente se limpia en una "forma definida
localmente™ pero usualmente menos frecuentemente que /tmp. Se puede encontrar informacion sobre
directorios temporales en la seleccion dedicada a /tmp (arriba).

Dcbe existir un enlace simbélico desde /ust/tmp hacia var/tmp por razones de compatibitidad.

5.46.- Razonamientos adicionales y asuntos sin resolver.

Esta seccion discute varias dreas que pueden requerir mayor explicacién.

5.47.- ;Qué es esencial?

La respuesta es: esencial para limpiar, crear, preparar, verificar, encontrar y montar otros sistemas de
archivos (posiblemente en maquinas remotas). Hay otras definiciones, pero ¢sta es una definicion
general que la mayoria de las personas al menos la incorperara en la suya.



5.48.- Red.

La red presenta un dilema interesante. algunas personas quicren separar los binarios y de
configuracién de la red de tos que no lo son, Como sea. estamos en desacuerdo. Scntimes que la red no
€s un "paquete”, sino una parte integral de la mayoria de la maquinas UNLX (y similares). Debido a lo
anterior, la red no debe colocarse en un sélo directorio sino localizarse sislematicamente en los
directorios apropiados.

/bin :Cualquier cosa que algun usuario querra utilizar y que es también considerado vital.

hostname, netstat, ping

fsbin :Cualquier cosa que sélo root necesita y se considere vital,

arp, ifconfig, route

Jusr/bin : Algiinos binarios que algiin usuario querra utilizar y que no son vitales.

finger, rep, rlogin, telnet, ete.

fusr/sbhin : Algunos binarios sélo para ¢l administrador que no son vitales.

in.fipd, inetd, 1pd, portmap. etc.

Aunque puede parecer confuso al principto (y toma tiempo digeririo), tiene semntido. Si por
alguna razén usted sdlo puede montar la particion raiz, y necesita accesar a la red para reparar su
sistemna, no se quiere que los archivos estén en /usr/elc (como estan algunas veces). Los archivos que se
necesitan para montar fusr en las situaciones normales (y de emergencia) estan colocados dentro del
sub-arbol raiz, y cualesquier otros se colocan en /usr, para mantener el tamafio del sistema de archivos
raiz pequedio.

Los archivos de configuracién para la red pertenecen a /etc.
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5.49.- Estructuras independientes de la arquitectura

El directorio fusr/share tipicamente contiene archivos independientes de la arquitectura. tales como
paginas del manual, zona horana, informacién de terminfo, etc. En el momento prescnie no hay
diferentes arquitecturas para Linux, pero con el tiempo, veremos que Linux incluird otras arquitcciuras
vy otros sistemas similares a UNIX.

£ Nota: Ningin programa nunca debera hacer referencia a alguna cosa en /ust/share. Por ¢jemplo. un

programa de piginas del manual no debe nunca buscar directamente /usr/share/man/manl/is.1. sino
que siempre se debe referir a fusr/man/manl/1s.1. Cualquier cosa en /usr/share. serd "apuntada” a
través de uso de enlaces simbolos desde otras areas del sistema de archivos, tales como /usr/man.
fusr/lib/<algo>, etc... Aln se trabaja en las especificaciones de fusr/share.

5.50.- Enlaces Simbélicos.

Hay muchos usos para los enlaces simbolicos en cada sistemas de archivos. Aunque un estandar como
éste no respalda el uso de enlaces simboélicos en la implementacién por defecto (Los encontrados
después de instalar Linux), se usan frecuentemente con buenos propdsitos en diferentes sistemas. El
punto es que los enlaces simbdlicos deben estar alli para mantener todos los archivos y directorios
donde cada quien los espera encontrar.

Esta preparado para aceptar que ciertos directorios, atn aquellos contenidos en el directorio
raiz, alin sean enlaces simbolicos. Por ejemplo en algunos sistemas /home no estara en el raiz, sino
enlazado simbolicamente a un directorio /var o algin otro lugar. home podria tener también su propia
particidn fisica y desde luego, ser montado como tal.

Similarmente, dado que /usr podria estar en un servidor de archivos central montado via NFS,
fust/local se puede enlazar simbélicamente a /var/local. Este cambio se puede justificar recordando la
razon principal de tener fvar: separar directorios de archivos que varian con el tiempo y entre diferentes
sistemas y maquinas de aquellos que se pueden compartir y sean solo-lectura.

Algunos sistemas ademas enlazardn /tmp a /var/<algo> si la particion raiz se vuelve muy
pequeiia {0 es muy pequefia). Hay més ejemplos de "buenos” usos de enlaces simbélicos, pero todo el
asunto se reduce a dos cosas: Los paquetes deben ser capaces de encontrar las cosas donde lo esperan
(razonablemente) y los enlaces simbolicos se pueden utilizar para resolver los problemas de muchos
casos. Como sea, se pueden generar problemas con el uso de demasiados enlaces simbolicos. esie
problema incluye sobre-confianza en los enlaces simbélicos para resolver problemas, confusion
resultante del sobre-uso de enlaces simbdlicos v las preferencias estéticas de diferentes personas.

5.51.- Binarios Compilados Estaticamente.

Linux se ejecuta corre actualmnente en una gama de sistemas, algunos con solo un usuario y
disco pequefio, otros como servidores en ambientes con redes muy grandes, dada esta variedad. este
estandar no impone regla sobre qué binarios estin compilados estaticamente o dindmicamente. con las
siguientes excepciones. Ambos In y sync, deben existir en /bin; cualquier version estitica se puede
colocar en /sbin o remplazar aquellas en /bin,



Los grandes sistemas Linex pueden desear incluir otros binarios estaticos (sh. init. mkfis. tsch,
tunefs, mount, umaount, swapon, swoptl, getty, login y otros). Los desarrolladores y los administradores
de sistemas, son libres de enlazar dindmica o estilicamente éstos y olros binarios scgln le convengan.
sicmpre que la localizacion de los binarios no cambic. En sistemas de red, (especialmente aquellos que
no tienen unidades de disco flexible). pueden querer compilar estdticamente ifconfig. route. hostname ¥
otras herramientas de red. Esto usualmente no es necesario.

5.52.- La lista del corrco del FSSTND.

La lista del correo del FSSTND se encuentrz en <Linux-fssind@ucsd.cdu>. Esta lista estaba
originalmente localizada en <Linux-activists@niksula.hut fi> "Mail Net” como el canal FSSTND,
(Para subscribirse a la lista mande correo <listserv@ucsd.edu> con cl mensaje "ADD Linux-fsstnd").
Gracias a Operaciones de Red en la Universidad de California en San Diego quien nos permitié utilizar
su excelente servidor de listas de correo.
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CAPITULO VI

SERVIDOR WEB DE LINUX
6.1.- CGI como interfuz de enlace.

CGi es el método de mas wso para hacer interactiva una configuracion de servidor Linux como
servidor WEB. La interfaz de enlace comun (CGIl: Commmon Gateway lnterface) proporciona un
meétodo estindar para que se gjecute un programa cn el servidor y para que se pasen datos, por ¢jemplo,
desde un formulario a un programa.

En lo general CGI funciona bastante bien, es facil cambiar y probar los programas CGl ya que
se pueden usar programas escritos en lenguajes como C, Perlo Java, que conforman los lenguajes
preferentes para crear aplicaciones que procesen informacion obtenida por formularios. Sin embargo, a
pesar de estas ventajas, CGl tiene dos inconvenientes que lo hacen poco atractivo para crear un sitio
web en tinca: la velocidad y la seguridad. Sin embargo, para los alcances que busca este proyecto al
tratarse de una red de area local, CGl resulia una opeion viable para construir la configuracion desde la
que se ejecutaran las aplicaciones multimedia hechas con Macromedia.

6.1.2.- APIS, Interfaces de Programa de Aplicacién.

Las APIs proporcionan una forma de escribir programas que se integran dentro def servidor
WEB. El uso de APls ha permitido el desarrollo de aplicaciones basadas en WEB, capaces de gestionar
gran cantidad de peticiones si se les compara con aplicaciones similares.

6.1.3.-Servidores Web en Linux.
Existe un gran cantidad de servidores Web para Linux. La mayoria de cstos son gratuitos. Los
servidores Web para Linux mds conocidos son:

e NCSA HTTPD: Uno de los servidores web mds originales, proviene del National Center of
Supercomputer Application s de 1a Universidad de Illinois at Urban-Champaign que es también
el lugar dénde se desarrollo Mosaic. Ofrece un nicleo de funciones disefiadas para satisfacer las
necesidades de casi todos los sitios Web.

¢ AQLserver: Comenzo su vida como NaviPress, como uno de los primeros servicios
comerciales disponibles. Posteriormente en 1995 AOL adquirid la compaiiia y ya en 1997 lanzé
el servidor como producto gratuito para su distribucidén en Internet.

e  W3C/Cern: El servidor Cem fue de los primeros servidores Web que se ¢red. Ahora el World
Wide Web Consortium (W3C), o distribuye como servidor de dominio publico, el organismo
estandar de Intemet que define estandares como el lenguaje HTML y hojas de estilo cascada.

e WN: Es otro servidor gratuito. Permite la bisqueda de documentos en lo que el fabricante
denomina documentos HTML logicos.

e FastTrack: Es uno de los servidores de la familia Netscape. Proporciona soporte para
inclusiones de servidor CGl y APls propias de Netscape para el desarrollo de aplicaciones .

e Boa: ofrece funcionalidades basicas y menos sofistucadas que WN o Apache, pero esta
disefiado de forma que lc hace potencialmente mas rapido que casi todos los servidores web
disponibles en Linux.

« Stronghold: Es uno de los servidores web comerciales para Linux mas conocidos. Es una
version comercial de Apache que ofrece soporte total, asi como funciones que no estan en la
version gratuita. Ademas con Stronghoeld viene todo el codigo fuente.
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Apache: Es el programa servidor para Linux que mds se usa. El nombre viene de A Patchy
Server” {(Un servider parcheado) v fue creado para corregir algunos problemas del servidor
NCSA. Apache ofrece numerosas funciones que lo hacen muy atractivo a los administradoeres
de sistemas Unix. Apache ofrece sus propias APls, que se pucden usar come alternativa a CGI {
quc también soporta), ademas de poder usar APls para producir médulos Plug-in que sirven
para muchas funciones. Red Hat Linux incluye Apache como servidor web par omision.

6.1.4.-Instalar Apache.

Apache ofrece numerosas funciones que lo hacen muy atractivo a los administradores de

sistema Unix.

Configuracion basada en una configuracion original NCSA httpd.

Esta Disponible en codigo fuente y se desarrolla de forma colectiva.

Apache ofrece sus propias AP, que se pueden usar como alternativa a CGL

Es estable.

Funciona con una gran niimero de plataformas, entre ellas las variantes mas populares de Unix.
Es extremadamente flexible,

El servidor Apache es el servidor web que s¢ suministra por omosion con Red Hai. Una vez que
sea realizado una instalacién razonablemente completa. como la descrita anteriormente en este

trabajo. Para probar la instalacidn de los archivos de Apache en nuestro sistema se puede usar el
comando rpm siguiente:

$ rpm —qa | grep apache

Si los paquetes del servidor web Apache estin instalados. se debe obtener una respuesia como la
siguiente:

§ apache-1.3.6-7

G o . - . . .
2 Si se quicre descargar la tltima version de Apache en formato binario. esta sc puede
obtener desde el sitio en linea de Apache: hup//waww apache.org.

Los archives que conforman la configuracién para instalar Apache son:

apache_l.3.1-sparc-whatever-linux. README
apache_1.3.1-sparc-whatever-linux.tar.gz
apache_[.3.6-armv4]-whatever-linux2. README
apache_1.3.6_armv4!-hhatever-linux2.tar.z
apache_1.3.6-i586-athever-linux2. README
apache_1.3.6-1586-athever-linux2 tar.z
apache_1.3.6-1686-athever-linux2 README
apache_1.3.6-1686-wathever-linux2.tar.z
apache_].3.6-mips-wathever-linux2 README
apache_1.3.6-mips-wathever-linux2.tar.z
apache_1.3.6-sparc-wathever-linux2. README
apache_1.3.6-sparc-wathever-linux2 tar.z



# Obviamente las designaciones i586 ¢ i686 indican que ¢l respectivo paquete se ha
compilado con optimizacion para procesadores de clase Pentium v Pentium I1.

Una vez descargado el respectivo paquete. (ya sea del CD de instalacion, o bien del
Internet). este se expande en un directorio temporal con el siguiente comando:

5 tar —xzvfl apache_1.3.6-i686-wathever-linux2.tar.z

Dentro del directorio en el que se expandiran los archivos de apache habra una copia del codigo
luente completo de conliguracion v una documentacion completa del mismo en formato HTML.
Para instalar los archivos binarios que se acaban de expandir, hay que ejecutar el script
siguiente:

$ install —-bindist.sh

Este comando instala el servidor Apache en fete/httpd/conf y hace que el directorio raiz
{root). para los documentos HTML sca /home/httpd/html.

La configuracion de Apache se basa en tres archivos principales:

httpd.conf: esie archivo establece los parametros de nimero de puerto a usar por el servidor,
asi como los modulos de inicia al arranque del servidor. También determina la situacion de los
otros dos rchivos srm.cnfy access.conf,

srm.conf: establece los parametros de disposicion de directorios de documentos del servidor,
asi como las reglas relacionadas al CGI.

Access.conf: se puede usar para preparar las restricciones del control de acceso para el servidor
o bicn para directorios especificos.

6.1.5.-Cargar Modulos.

Las siguientes son las directivas a declarar para la configuracion de un servidor web
Apache, también se describe brevemente la finalidad de cada directiva.

ServerType: ¢l servidor web se ejecutara en modo aislado: standalone.

Port: Por omision sc supone que un servidor web se ejecuta en el puerto 80, cuando un
navegador pide un URL {direccion de localizacién de documentos en el web), sin especificar el
puerto, se asume que la pide por el puerto 80.

ServerRoot: aqui se debe indicar el directoric base donde se pueden encontrar los archivos de
configuracion y los historicos.

ScerverName: identifica el nombre del servidor, se debe declarar tal y como se identifica en la
declaracidn en la tabla de servidores en nuestra red.

ServerAdmin: indica la direccion de correo electronico del administrador del sitio web,
Srm.conf: contiene la misma estructura que el archivo httdp.conf.

Userdir: administra la posibilidad de que un usuario tenga su propio sitio en el servider,
Drirectory Index: indica que archivos se deben considerar por omision. De esta forma es
posible que una URL pueda acceder al archivo correcto.

AccesFileName: Especifica el nombre del archivo que contiene a informacién de control de
acceso a un directorio determinado. P

ScriptAlias: Prepara un directorio donde se almacenen programas CGl y scripts. Especifica que
directorio liene asignada una URL.
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AddHandler y AddType: AddHandler permite que archivos con determinada extension se
relacionen con una accién determinada, que puede ser una accion interna del servidor. AddType
asegura que los resultados del archivo server-pased HTML sean vistos como html desde el
servidor.

Access.conf: cste archivo define donde y a quién e esta permitido realizar determinado tipo de
acciongs.

6.2..-Habilitar ¢l directorio HTML.

El codigo a continuacion es la seccion del archivo access.conf que habilita el directorio
raiz de documentos himl:

<Directory/home/hitpd/himi>
optians includes
AltowOverride Al

Order allow,deny

Allow from all

</Directory>

6.2.1.-Habilitar las directivas del directorio CGI.
6.2.1.1.- Iniciar y parar Apache.

Al instalar Apache al instalar Red hat. (como es el caso en este trabajo), los archivos de
inicio estaran configurados para ejecutar Apache cuando se inicie Linux. El archivo responsable
de ello es /ete/re.d/init.d/htipd. Este es un script ejecutable que contiene uno de estos dos
argumentos start {para iniciar), o stop (para parar Apache). Para iniciar manualmente Apache se
utiliza ¢! siguiente comando:

# fetc/ve. diinit. dihttpd start

para detenerlo manualmente:

4 fete/re. SINIT dihupd stop

132



CAPITULO VIL

SISTEMAS PARA CARGAR LAS PRACTICAS DE ELECTRICIDAD
Y MAGNETISMO.

INTRODUCCION

Para cargar las practicas de electricidad y magnetismo empleamos dos programas,
los cuales son compatibles uno con el otro; estos programas son:

a) DREAMWEAVER
b) FLASH

Era necesario emplear programas que no fueran dificit de entender y que su manejo fuera
sencillo, para que a los alumnos no se les dificultara su uso.

Que mejor que utilizar los programas que estdn en uso continuo de la Internet, al cual todos
tienen acceso o al menos saben de ellos, 1al como son las paginas Web v las animaciones
para dichas paginas.

Para la realizacion de las paginas usamos el Dreamweaver y para la creacion de las
animaciones utilizamos Flash.

A continuacidn se da una breve explicacién de estos programas, jque son?, jpara que nos
sirven? y sus principales herramientas.

Después se mostraran las paginas ya terminadas, asi como un ejemplo de su aplicacion, con
una practica de] laboratorio de electricidad y magnetismo y sus respectivas animaciones.
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7.1 {Qué es dreamweaver 37

Es un editor visual, el cuil es un complejo programa de maquetacion de
clementos multimedia orientado (nica y exclusivamente, a la Web para poder crear

paginas HTML.

Al fin y al cabo, un editor visual no es mas que una herramienta de programacion orientada
a objetos, que ayudan a los programadores a hacer mds fécil la tarea de programacion. Esto
ha permitido que los programadores se sirvan de estas hemamientas para, con la sencillez
de una interfaz visual, se puedan crear en pocos pasos y con muy pocos conocimientos una

pagina Web,

7.2 ;Por qué usar dreamweaver 37

Ya que Dreamweaver s una gran herramienta para poder crear paginas Web,
nosotros le incorporamos una gran utilidad al uso de este programa ya que se pueden

simular cada una de las pricticas.

Su uso es como en Internet ya que con selo un clip del mouse podemos pasar a alguna
simulacién ¢ a checar algin concepto importante de la practica, asi como regresar a la

pantalla original facilmente.

7.3 Requerimientos técnicos y plataformas.

Los requerimientos técnicos necesarios para poder ejecutar el software tiene las siguientes

caracteristicas:

PC

MACINTOSH

Procesador Pentium 1l a 300 Mz,
28 MB

Resolucion de pantalla
de 800 x 600 pixeles

Disco Duro 4 Giga
MODEM 56 Kbytes

Espacio Servidor para hosting de piginas de un
minimo de 10 megas {recomendable 25 o mas)

Procesador Power G3 a 350 MHz
128 MB

Resolucion de pantalla
de 800 x 600 pixeles

Disco duro 6 Gigas
MODEM 56 Kbytes

Espacio servidor para hosting de paginas de un
minimo de 10 megas (recomendable 25 o mas)
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7.4 ;Cémo opera dreamweaver 3?

Dreamweaver no es tan solo un editor de paginas Web. Dreamweaver es un
completo administrador de sitios, capaz de coordinar, analizar, testar y darnos acceso a una

completa y variada gama de opciones que nos hardn sentir mas comeodos que con ninguna
otra herramienta.

La gran ventaja de este programa es que basa todo su contenido en el trabajo a pantalla
completa sobre la propia pantalla, intentado “manchar™, es decir, cubrir con ventanas, la
mayor parie del drea visible.

El controf del site en Dreamweaver se lleva a cabo a través de las ventanas de control.
Existe una ventana (o conjunto de ventanas que inlegran ventanas independientes) para
algunos de los procedimientos mds usados en el disefio de sites, como por ejemplo cl

diseiio y control de los marcos, el control del codigo HTML, los comportamientos, los
objetos, y [a ventana de control.

Dreamweaver opera a través de ventanas v as{ facilita su uso, las ventanas son las que se
muestran en la figura 1.
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7.5 La ventana de objetos.

La ventana de objetos permite acceder a las herramientas de disefio Web mas cominmente
utilizadas.
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7.5.1 Ventana de Objetos Comunes.{fig. 2}
Dentro de estas herramientas podemos enconirar:

I E
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31
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figura 2

1. Béjlnsercién de imdagenes. Este boton permitird incluir archivos graficos
directamente a cualquier zona de la pagina en construccion, se¢ podrd incluir
imagenes graficas.

2. Pnsertar imdgenes de sustitucion. Este boton hace referencia a la creacion de
botones y efectos Rollover directamente desde la ventana de objetos.

3. @Insenar Tabla. La construccion de paginas web tiene como base el correcto uso
de tablas, la composicidn de barras de navegacion o la colocacidn inteligente de
contenidos no podria tener razon de ser sin el uso de tablas.

4, I?mlnscrtar datos tabulares. Esta herramienta permite insertar datos tabulados de una
hoja de calculo come Excel, Quattro Pro ¢ incluso Access. Toda lista de datos
tabulada mediante espacios, comas. puntos y comas o dos puntos u otro delimitador,
puede ser incluida en la pagina web con ¢l uso de esta aplicacion.

5. Bnsertar barra horizontal. Esta es una de las opciones mas comunes entre as
etiquetas de codigo HTML. La barra horizontal es un recurso para la separacion de
los contenidos.

-

6. &*Insertar barra de exploracién. Es similar a la insercion de una imagen de
sustitucion, salvo que en vez de hacerlo individualmente, a través de esta
herramienta es posible crear barras horizomtales 6 verticales con archivos
independientes que contengan efectos rollover.
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11.

14.

15.

LHDibujar capa. Estc objeto solo es admisible en el caso de que desarrolle ¢l site
mediante codigo DHTML.

%lnsenar salto de linea. Esta opcidn permite afiadir un espacio vertical cntre dos
objetos o lineas de texto, 1itil para separar parrafos.

OSinsertar vinculo de correo electrnico. Un itil objeto que evita tener que
programar este vinculo tradicional. Cualquier objeto puede contener un vinculo, es
decir un link o enlace a otra pagina o a una direccién de correo clectronico. Ein este
caso, el vinculo ejecuta el gestor convencional de correo electronico instalado por
defecto en el ordenador, permitiendo al usuario escribir un mensaje 2 la direccion
especificada en ¢! campo del objeto.

.alnsercién de fecha. Permite introducir la hora de creacién o modificacion de la

pagina, con la actualizacién en el momento de la grabacién del archivo HTML o su
reescritura.

%.Insenar Flash. Objeto que facilita la insercion de un archivo desarvollado
mediante Macromedia Flash dentro de cualquier otro objete HTML, como por
ejemplo una tabla.

Sl nsertar Shockwave. Al igual que el anterior objeto, esté permite inserar una

aplicacion desarroliada con Director.

. Q:![nsenar Generator. Este es otro de los programas de Macromedia. Con este es

posible generar contenidos dindmicos, actualizables desde plantilias situadas en el
servidor.

'ﬁ’lnsertar HTML de Fireworks. Esta novedad permitc depurar y convertir a
Dreamweaver el cddigo fuente nativo de Macromedia Fireworks. Esta ni
herramienta hace compatible ambos programas, convirtiendo a ambos en dos
aliados a la hora de disefiar elementos grificos dinamicos dentro del site, como
efectos rollover avanzados, animaciones.

l;z;fmlnse.rtar subprograma. Este icono representado por la taza de Java, hace
referencia a la inclusion dentro del desarrollo de la pagina Web de cualquier Applet
de Java,

. #" Insertar Active X. Los controladores Active X permiten establecer una relacion

directa con el funcionamiento del sistema operativo Windows.
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17. %“Insertar Plug-in. Permite insertar contenido de plug-ins de Netscape Navigator y
controlarlo directamente en la pantalla, como por ejemplo, video, sonido o
contenidos multimedia.

L, . - . L . .

18. a Insertar Server-Side Include, Todo servidor afade unas instrucciones a los
documentos en curso. Con este objeto. que simula el comportamicnto de un
servidor, es posible controlar la ejecucidn de estas instrucciones.

7.5.2 Ventana de Objctos Caracteres.

Se ha incorporado una lista de caracieres mas comiinmente utilizados en el disefio
de péaginas. como el simbolo de copyright, el simbole del euro, de algunas monedas
extranjeras, y los de marca registrada. Es posible incorporar cualquier otro simbolo
mediante uno de los botones.(fig. 3)
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7.5.3 Ventana de Objetos Formularios.

Un formulario no es solo un conjunto de campos gue piden informacion al usuario
para mandar un mail, sino que con la ayuda de formularios es posible crear complejos
buscadores de informacién, motores de personalizacion avanzados.(fig. 4)
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Ejlnsenar Formulario. Este es el objeto que se debera inseriar primeramente
siempre que se quiera disefiar un formulario. Con el se abrird la zona donde
debera incluir el resto de elementos propios del formulario, como por ejemplo
los campeos.

T Insertar campo de texto. Con esle objeto podra insertar campos de textos de
diferentes caracteres y de diferentes tamafos.

Insertar botén. Los botones permiten llevar a cabo acciones. Podrd
perscnalizar los botones, o incluir los famosos botones de envio o restauracion
que siempre se incorporan cuando desea enviar mensajes de texto por mail a
través de formularios.

Blinsertar casillas de verificacion. Estas casillas sirven para la realizacién de
estadisticas on-ling, o formularios complejos con campos acotados.

Insertar botdn de opcion. Es similar al anterior. y util en campos con
opcicnes limitadas y predefinidas.

Edinsertar menti de lista. Con este campo puede crear menus de seleceion
basados en listas preestablecidas que ejecuten una accién, por gjemplo. ir a un
contenido concreto de un marco de la pantalla.
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7. i-j Insertar campo de archivo. Suponga que esta disefiando una pagina mediante
la cual permite al usuario enviarle a usted imagenes o creaciones que ha hecho.
Una opcidn interesante seria incluir un campo que analizase el directorio local
en busca de ficheros para ser transmitidos a través de Intemnet.

8. nsertar campo de imagen. Este objeto es similar al de la ventana de objetos
comunes, salvo que en este caso permite incluir imagenes que pueden ser
seleccionadas como parte del formulario.

9. MNinsertar campos ocultos. Permiten introducir campos que incluirdn
informacion no procesada, pero relevante para el destinatario de formulario,

10. Cﬁlnscna mentG de salto. Los menis de salto te permiten crear mends
desplegables que contienen valores que al hacer clic pueden ir hacia una
direceion URL especificada.

7.5.4 Ventana de Objetos Head.

La metainformacidn es vital para algunos procedimientos de Internet, tales como la
inclusion de las paginas en los buscadores o metabuscadores,
En realidad esta informacion permite especificar valores del codigo http o informacién
relevante acerca del contenido de la propia pagina.

La ventana de objetos HEAD permitira establecer correctamente csta metainformacién si
usied abre al mismo tiempo que introduce la metainformacion, la ventana de cédigo
HTML, se podrd informar dénde se sitlia esta informacién.

FZ’ hEary
fag © v

=

B oo

figura §
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I. Finsertar meta. Todas las eliquetas meta pernmiten establecer informacidn de valor
afiadido para el servidor, como la codificacion de los caracteres, el copyright y las
palabras clave. La etiqueta META contiene informacion descriptiva sobre la pagina
(Name) o sobre los encabezados htip.

2. 4 Insertar palabras clave. Facilita a los motores de bisqueda como Yahoo!, Excite,
Ole, Terra, Navegalia y otros, la blsqueda de la informacion. De hecho, un
buscador lo que hace es analizar la metainformacion contenida en las paginas de su
base de datos, con el objeto de mostrar al usuario aquellas que se ajustan a la
bitsqueda.

3. Linsertar descripcion. Del mismo modo que las palabras clave son informacion
utilizada por los motores de busqueda, una breve descripeion de nuestra pagina
(site) facilita a los usvarios que busquen en los portales cual es su contenido de
nuestro site, antes de que accedan.

4. ®Insertar actualizacion. La actualizacion pucde forzar al navegador a recargar 0
actualizar una pagina pasado “x” tiempo, o gjecutar otra pagina de una URL
especificada.

5. “Dnsertar base. Es posible especificar una ruta Hamada base que sirva de referencia
para todo el resto de documentos.

6. '}“‘*“'lnsertar vinculo. Es posible establecer relaciones entre los documentos HTML
desde su base y los documentos actualmente en carga en el navegador.

7.5.5Ventana de Objetos Invisibles,

Los objetos invisibles, permiten introducir lineas de codigo llamadas fantasma, que
no son visualizadas en la propia pagina, pero que permiten gestionar mejor el control del
propio cddigo.(fig. 6)
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. Plnsertar punto de fijacion con nombre. Este objeto resulta realmente Gtil para
navegar dentro de un mismo documento.
Consiste en ¢! establecimiento, sobre determinados objetos como graficos o textos,
de enlaces que unen unas partes det documento con otras.

EJInsertar comentario. Los comentarios son breves inserciones que el autor del
codigo incorpora a las lineas del HTML. Este puede tener como objetivo explicar
dentro algunos procesos, marcar algunas zonas, permitiendo organizar el documento
por si requiere una posterior edicion

rv - . v . . -

7 [nsertar sccuencia de comandos. Es posible introducir sentencias en Javascript o
Visual Basic directamente desde esta ventana sin necesidad de tener que recurrir a
la ventana de codigo HTML.

“hinsertar cspacio indivisible. Permite entre textos e imdgenes insertar espacios
para alinear nuevos contenidos sin que se desplace una fila el contenido.
7.5.6 Ventana de Objetos Marcos.

Los marcos permiten crear una estruclura en la que varias paginas pueden ser
visualizadas conjuniamente y al mismo tiempo en la pantalla del navegador.

La ventana de objelos marcos, permite crear directamente y con un solo clic, la

estructura de marcos que usted desee, sicmpre teniendo en cuenta que cada divisién que
realice debera hacerla seleccionando el marco concreto del area visual de panalla.
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Una estructura convencional de marcos iniroeducira entre dos y tres divisiones, Mas
dificultara la descarga, puesto que cada marco es una pagina independiente y, por tanto,
con un pese especifico en bytes que deberdn ser transferidos a través de Internet.

Los marcos son un buen recurso para disponer en la pantalla de dreas fijas y areas
modificables. Asi, como area fija podrd desarrollar menis de navegacion disefiados
graficamente, zonas de inclusién de banners, que son al fin y al cabo las 4reas de la
pantalla que sélo necesitaran descargarse una sola vez. Por el contrario, las areas
flexibles (marcos de contenido flexible) contendran informacion relacionada con
aquellos menus siempre visibles. Son zonas sometidas peneralmente a barras de
desplazamiento y otro tipo de controles de navegacion.(fig.7)

7.5.7. Venlana de propiedades.

Cada vez que se seifialice un objeto, bien sea un grafico, una tabla, un texto o
cualquier otro elemento, la ventana de propiedades modificara su estado para mostrarle las
eliquetas exactas de control del objeto en cuestion.

Con esta ventana podra ajustar cada uno de los elementos que componen una pagina web

con absoluta precisién, siendo indispensable que este siempre visible en pantalla para el
proceso de ajuste, correccion y trabajo.
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7.5.8 Ventana de estilos HTML...

Gracias a esla ventana, es posible utilizar o bien estilos de texto predefinidos o bien
crearlos nosolros por nuestra propia cuenta, esta herramienta es Util cuando estemos
desarrollandoe un site y, después de haber definido los estilos de texto para el desarrollo del
mismo, en vez de tener que crear el estilo zona por zona y pagina por pagina, aplicando
estos modelos predeterminados en la propia pagina.

7.5.9 Ventana de hojas de Estilos CSS.

Las hojas de estilos CCS o en cascada, definen un grupo de atributos de formato que
controla la apariencia de un rango definido de texto. Una hoja de estilos CSS se puede
utilizar sin problema para controlar los estilos de varios documentos al mismo tiempo.

Un estilo CSS puede controlar la mayoria de los atributos tradicionales de formato de texto,
como fuente, alineacion, estilo, etc

7.5.10 Ventana de plantillas.

La ventana del uso de una plantilla es que si ha creado muchas paginas de contenido
de un site basandose en ella, se podra mas tarde modificarla con el objeto de cambiar el
disefio, con lo que cambiard automaticamente el disefio del resto de paginas. La
modificacion de la plantilla supone la modificacion de todas las paginas sobre las que se
hayan basado su disefio.

7.5.11 Ventana de Marcador.

La ventana de marcador permite hacer un seguimiento de todos los pasos llevados a
cabo en Dreamweaver. Cualquier paso mal dado, cualquier arrepentimiento posterior es
posible corregirlo desde la ventana marcador Dreamweaver.

Ademads, es posible utilizar esta ventana como ventana de memorizacidén de procesos, de tal
manera que se podrian automatizar tareas con tan solo un clic del raton,

7.5.12 Ventana de Marcos.

Esta ventana nos sirve para poder controlar las caracteristicas de los marcos, en ella
no sdlo se pueden visualizar la division de marcos que haya hecho en la pantalla, sino que
podra seleccionar cada marco independientemente para modificar sus propiedades
directamente en la ventana de propiedades.
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7.5.13 Ventana de Capas.

Las capas, son el alma del discfio mediante HTML. . Las capas podrin ser

desplazadas, situadas y controladas independientemente, a través de una linea de tiempo.

Dentro de estas podra intreducir todos los objetos y elementos que desee, desde
animaciones en Flash, banners. archivos, graficos, texlos, elc.

Ademas de las ventanas dentro de Dreamweaver se encuentran los ments tales como lo
son:

¢ Meni Archivos

*  Menil Ver

o Meni modificar
* Menl Comandos.

Eslos ments son iguales a los menus de cualquier programa.
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7.6 ;Qué ¢s flash?

Flash e¢s una herramienta profesional para usuarios principiantes 6
experimentados que deseen crear graficos animados con la PC.

Estes gréficos pucden aparecer en paginas Web.

Los graficos de mapa de bits, ocupan mucho espacio en el disco duro y en la memoria de la
computadora, por gue se trata de puntos de imagen distribuidos en una cuadricula, cada
punto puede tener su propio color v brillantez, lo que implica una gran labor de
administracion por parte del sistema.

Los requisitos de velocidad de proceso de los datos y de memonia para la creacion de este
tipo de archivos son muy altos.

Por eso, el contar con aplicaciones que permiten hacer uso de todos los medios (texto,
graficos, sonidos y video) para crear presentaciones y sitios Web interactivos capaces de ser
transmitidos rapidamente a través de las redes e Internet resulta formidable.

Flash es una herramienta con estupendas caracteristicas de calidad, optimizando el uso de
los recursos, de tal manera que puedan ser utilizadas en la creacién de espectaculares sitios
Web,

Las versiones 4 y 5 resultan imprescindibles si se desea crear paginas Web interactivas con
grificos animados, sonidos y animaciones de video incluidas.

Flash es una aplicacion de disefio que crea y maneja imigenes vectoriales formadas
mediante expresiones matematicas {formulas), que describen los objetos geométricos que la
computadora interpreta rapidamente en la pantalla. Los archivos graficos de este tipo
necesitan un espacio notablemente inferior,

Todas las peliculas, las secuencias de imégenes y los sonidos integrados en los archivos
Flash, pueden ser ¢jecutados mediante diversos sistemas como proyectores, pantallas de
television, paginas HTML o navegadores, también se pueden exportar las animaciones a
una amplia variedad de formatos.
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7.7 ;Coémo funciona flash?

Flash 5 reine tres potentes aplicaciones en un mismo entorno de usuario:

Una herramicnta para la creacion de archivos multimedia interactivos que cl
programa llama Peliculas. Estos archivos contienen objetos grificos y sonidos. El
usuario puede intervenir en el transcurso de 1as acctones {interaccion), esto se logra
pulsande ¢l raton para que aparezca otra pantalla,

La linea de tiempo le permite poder realizar una secuencia de imégenes o
movimientos de objetos. Flash utiliza fotogramas y una serie de imagenes agrupadas
(escenas) para que se desarrolle ta accion de la pelicula. Se pueden ubicar estos
fotogramas libremente en la pantalla y modificar el tamafio, color y posicion de

todos los elementos que contenga. Todas las peliculas pueden estar provistas de
sonido.

También es un programa de disefio que trabajan con imagenes vectoriales.
La pantalla principal de Flash se muestra en la figura 8
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7.8 Algunas funciones de flash son:

¢ Entorno estructurado:
El entrono estructurado de Flash tiene una presentacion muy clara que permite tener
a la vista todos sus clementos. Los menils contienen todas las opciones importantes.

+ Vanas capas:
La mayoria de programas de tratamiento de imdgenes por ejemplo (Paint Shop Pro
& Corel Draw) pueden crear dibujos en varias capas y presentarlo de forma
transparente, por ejemplo, ver la nueva cocina a través de Ia ventana de la cocina.

¢ Imagenes transparentes:
Si se quiere que parezca que se mira a través de un cristal de colores también se
puede hacer con Flash, sin perder la propiedad de transparencia segin la intensidad
del color. Puede aplicar lo mismo a grupos y objetos.

+ Interpolaciéon de movimientos de varias capas:
Se pueden crear dos tipos de animaciones. Con la interpolaciéon de movimientos
puede determinar las caracteristicas del fotograma establecido.

* Morphing:
La interpolacion de formas funciona con un objeto inicial (imagen, simbolo) y uno
final. Mediante interpolacién, Flash puede crear una animacidn que presente un
cambio gradual de un objeto a otro.

s  Objetos flexibles:
Los simbolos pueden aparecer de tres formas distintas tal como se muestra en la
fig.9, las cuales son:

1. Clip de pelicula
2. Botén
3. Grifico

Como los clips de pelicula tienen propiedades interactivas {como todos ios videos
de Flash), pueden hacer que todas aparezcan como botones utilizables. Este tipo de
reproduccidn, fotograma a fotograma también aporta una mejora: que las secuencias
no dependen de una linea temporal.
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figura 9

Variedad de acciones:

Es un programa interactivo cuyas acciones pueden iniciarse o acabar al pulsar un
boton del ratdn o bien una tecla. La asignacion de acciones a un marco ¢ a un
simbolo ¢s muy sencilla. Si una accion esta asignada al marco de una pelicula, sera
inictada por Flash si llega a dicho marco durante la reproduccion. Si la accidn esta
vinculada a un simbolo, la accidn se inicia cuando el usuario pulsa con el raton
sobre este.

Se pueden crear acciones que inicien o pongan fin a una pelicula, que inicien una
nueva escena o una pelicula que activen un sonido.

Puede activar paginas Web conjuntamente con el navegador.

Inspector:
El inspector le permite ver las propiedades de los objetos.
Este controlader se encuentra en el ment ventana, en la opcidn inspectores.

Rendimiente de descarga:

Puede probar peliculas para averiguar donde aparecen pausas durante la descarga. Si
los datos necesarios atn no han sido descargados cuando la pelicula reproduce una
determinada imagen, esta queda parada hasta que los datos estén disponibles. Puede
adaptar anles la velocidad del modem a su dispositivo. El creador de perfil para
ancho de banda compara graficamente que cantidad de datos debe ser enviada para
cada imagen de la pelicula.

En las indicaciones del ancho de banda se simula la velocidad de descarga desde
Internet ¥ no se mide la velocidad exacta del modem.

Flash establece la velocidad real a 2,3 Kbytes/s para simular mejor el rendimiento
tipico de internet.
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Herramientas faciles de usar:

Puede crear tanto bocetos rapidos como dibujos de gran precision con las
herramientas de dibujo, ergondmicas y basadas en los vectores. También puede
borrar y pintar con pincel o seleccionar con el lazo las curvas de Bézier de graficos
importados de otros programas para la ilustracion como MACROMEDIA
FREENAD (fig. 10)

R T
figura 19

Fuentes personalizadas:

Sc¢ pueden insertar cualquier fuente True Type o agregarlas de su programa de
fuentes preferide como Macromedia Fontographer 6 Adobe Type Manager.

Las paginas web estardn mas valoradas si se utilizan titulos llamativos v textos
animados y se pueden descargar mas rapidamente que los graficos de mapa de hits.
Flash soporta fuentes personalizadas de las cuales también se pueden personalizar
su tamario, alineacion, ajuste entre caracteres, color, interlineado v sangria.

MP3 Audio:

Flash soporta la compresién de audio MP3 con la que se puede crear una gran
variedad de aplicaciones de audio en la red. Con el sistema de compresién MP3
puede afiadir a animaciones de larga duracion comentarios en off o masica de fondo
comto ¢n la figura 11

Sound - ) PR ]
IEEERRIE S '

S

figura 11

150



Nuevos inspectores:

El transcurso del trabajo puede abreviarse o simplificarse notablemente con la ayuda
de nuevas oplimizaciones ¢ inspectores de propiedades provistos de ficha. Tiene a
su disposicion:

= Inspectores de objetos e inspectores de transformacion de propiedades para la
edicion de simbolos y graficos.

« Inspector de escenas para el montaje de varias escenas. herramientas en forma de
mano, rectingulo y circulo que pueden activarse en la barra de herramientas.

* Posibilidad de crear rectangulos de esquinas redondeadas con la herramienta para
rectangulos.

Linea de tiempo optimizada:

Flash reduce el tiempo necesario para la creacion de animaciones mediante la
optimizacion de herramientas y la inclusion de nuevos entornos que simplifican ¢l
diserio.

La opcién Contornos sirve para distinguir con facilidad entre los diferentes objetos
que aparecen en la pantalla, con las guias de movimiento inteligentes, los simbolos
© grupos que utilizan la interpolacién de movimientos sc sitdan automdaticamente en
una ruta determinada.

Bibliotecas mas flexibles:
Las bibliotecas integradas en Flash facilitan al disefiador la creacion del contenido.

Estas son algunas de las funciones basicas:

= Organizacion de elementos segan su nombre.

= Fecha de modificacién

= Tipo o frecuencia de la aplicacion

= Agrupacion de elementos en carpetas para mantener juntos los de uso frecuente.

« Area de vista previa para todos los elementos.

* Seleccion del uso para clementos no utilizados en ese momento.

* Vista ocultable adecuada tanto para monitores con resoluciones grandes como
pequefias.

Gama de colores:

Al intentar presentar ¢l sitio para colores de graficos de forma homogénea, siempre
hay algun problema, normalmente, los disefiadores de paginas Web utilizan la
paleta de 216 colores.
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Flash soporta la paleta de 216 colores web safe. Con flash, los disefiadores pueden
importar sets de colores personalizados y guardarlos de forma que los colores
deseados se utilicen en toda fa pagina web con homogeneidad.

Soporte de HTML y XML:

Los desarrolladores de sitios web se veran potenciadas con las ventajas de Flash 3,
que soporta la inclusién dc datos estructuradas XML en las aplicaciones de Flash,
asi como una total compatibilidad con el codigo HTML, gracias a sus caracteristicas
de formato estandar de intercambio de datos.(fig. 12)

figura 12
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7.9 . Qué ventajas ofrece flash?
Flash ofrece una gran cantidad de ventajas tales como:

* Las animaciones y grificos creados con flash requicren muy pocos recursos de memoria
vy sc ejecutan con gran velocidad.

= Puede establecer una animacion en pantalla completa en menos de 10 segundos
* La calidad de impresion de texio e imagenes satisface las mayores exigencias.

* Ofrece una gran capacidad de escalado practicamente ilimitada,

* Toma como base un estandar de reproduccién ampliado.

= El programa se destaca por su facilidad al ser usado.

» Tiene integrados una funcidn de ayuda en linea, lecciones de aprendizaje paso a pasoy
un tutorial.
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LABORATORIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

DEPARTAMENTO DE FISICA

PRACTICA N°2

CAPACITANCIA Y CAPACITORES

CUESTIONARIO PREVIO

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

2. Se conecta un capacitor a las terminales de una bateria de Fuerza electromotriz (Fem).

a) ¢Porqué cada placa adquiere una carga de la misma magnitud exactamente?.

b} ¢En qué situacion se considera que el capacitor adquirié su carga maxima

3. Una vez que se ha cargado completamente un capacitor jEn donde aimacena su energia
acumulada?.
4. Deduzea Ia relacion que cuantifica un arreglo de capacitores en paralele ;Qué relacion

guardan entre si los voltajes entre placas de cada capacitor en este tipo de amreglos?

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. ;Cuantos tipos de capacitores existen, dé una clasificacion de acuerdo al material dieléctrico
empleado entre sus placas, ademas indique cuales son los capacitores polarizados ¥ no polarizados?.

7 (Como funciona un capacitor como filtro para sefiales de audio?
OBJETIVOS:
1. Distinguird los diferentes tipos de capacitores y sus caracteristicas.

1. Veriftcard que los capacitores alinacenan energia.

[Il.  Verificard la relacidn que cuantifica Ja capacitancia en funcidn de la carga y la diferencia de
potencial entre sus placas.

FUNDAMENTOS TEORICOS
El capacitor (condensador)
El capacitor es un componente de uso difundido en circuitos eléctricos y electronicos. La figura |
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muestra la construccion basica del capacitor y sus diferentes simbolos graficos en circuitos eléctricos.

A

Figura 1.- Construccidn bisica del condensador
¥ sus simbolos grificos.

El simbolo del condensador es la letra C. El simbolo grafico que se utiliza depende de la construccion
particular del condensador, como se explicard mas adelante. La unidad de capacidad es el faradio. que
se abrevia F, ¢l faradio ¢s una unidad demasiado grande, por lo que se acostumbra utilizar unidades
menores : El microfaradio [mF] y el Picofaradio [pF] cuantitativamente

1uF = 107 : ipF = 107

En principio, ¢l condensador esta constituido por dos placas metélicas, separadas por una capa
aislante. El aislador puede ser de aire o de cualquier otro material aislante con caracteristicas

adecuadas.

La capacidad de un condensador esta determinada por los tres factores

a.-La superficie A de las placas, o més precisamente, la superficie superpuesta de las placas,
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b.-La distancia entre las placas.
c.-La constante dieléctrica K, 1a cual es una caracteristica del tipo de aislamiento entre las placas.

La expresion matematica de la capacidad en funcion de los tres factores mencionados esta dada en la
ecuacion 1:
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donde : A esta dado en metros cuadrados,

d en metros,
C en faradios.

Los condensadores de bajo valor de capacidad (picofaradios) ticnen aislacion pasiva, tal como
papel impregnado en aceite y varios materiales pldsticos y sintéticos. Los condensadores de valores
elevados de capacidad (microfaradios) tienen generalmente aisladores activos, basados en procesos
quimicos. Esta substancia s¢ llama "electrolito” por lo que tales condensadores se llaman
electroliticos. Existe una diferencia fundamental entre un condensador comin y un condensader
electrolitico, desde el punto de vista de su conexién al circuito elécirico. En un condensador comun,
la polaridad no tiene importancia. Un condensador electrolitico tiene dos polos, positive y negativo,
marcados con + y - respectivamente. Se debe conectar ¢l terminal positivo del condensador al
terminal de mayor potencial en el circuito eléctrico e inversamente en lo que respecta al terminal
negativo. Cuando se conecta un condensador con la polaridad invertida, no solamente que el
electrolito no es activado sino que existe la posibilidad de que el condensador se deteriore por lo que
puede quedar permanentemente dafiado (explote).

Carga del capacitor

W

Otro tipo de condensador de mucho uso es el que tiene aire como dieléctrico. La mayoria de
estos son de capacidad variable por lo que se jos llama "condensadores variables". La capacidad varia
cambiando la superficie superpuesta de las placas. Los condensadores variables son utilizados en
circuitos en los cuales el valor de la capacidad debe ser cambiada exactamente a fin de adaptarse a los
parametros del circuito requerido, antes o durante €l funcionamienic del circuito (por ejemplo, el
condensador para sintonizar estaciones en el receptor de radio).
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Color

Negro -{0 1 + 20%

Cafe 11 10 100V
Rojo 212 100 250V
Naranja |3 (3| 1000

Amarillo | 4 [ 4! 10 000 400V
Verde 515{ 100000

Azul 616 630V
Yioleta 717

Gris 88

Blanco 919 1 + 10%

Voltaje o Tensién def condensador en funcién de a carga y la capacidad.

La carga que se acumula en el condensador provoca una diferencia de potencial entre sus placas,
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Cuanto mayor cs la carga, mayor seré la tension sobre el condensador, es decir, la carga Q y la tension
V son directamente proporcionales entre si. Por otra parte la capacidad C tienc influencia inversa
sobre Ia lension; una cierta carga eléctrica en un condensador de baja capacidad producira una tension
mayor si la misma carga se encontrase ¢n un condensador de capacidad clevada.

La relacion entre la carga y 1a tension en un condensador de cierta capacidad esta dada en la ecuacion
2:

e

donde: V es la tension sobre el condensador, en voltios,

Q es la carga en coulombios,

C es la capacidad, en faradios.
Conexion de condensadores.
Analogamente como los resistores, los condensadores también pueden ser conectados en serie, en
paralelo v en combinaciones serie-paralelo. Por supuesto que el calculo de la capacidad total es
diferente del que estamos familiarizados para resistores. El primero esta basado en la ecuacion 2 que

da la tension en funcion de la carga y de la capacidad del condensador.

La figura 2 muestra una red de dos condensadores conectades en paralelo.

QT

L

Ql Q2
cA C2

figura 2 conexidén de dos condensadores

La ecuacion 3 da la carga total Q. que es uansferida de la fuente E a los "n" condensadores
conectados en paralelo

0 =0+ %+ 40y

En el caso particular de dos condensaderes en paralelo obtendremos:

Qz = Q!. +Q1 (4)
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Si substituimos la ecuacion 4 en la ecuacién 2 (en este caso V=E) obtenemos

0 =@+ @ = EC +ECy = EC, +Cy) ()

De la ecuacion 5 se puede [legar a la conclusion de que cuando se conectan "n" condensadores en
paralelo se obtiene la siguiente relacion

C,=C,+C, +...+C, ©)

Es decir, la capacidad total de la conexion en paralelo es igual a la suma de las capacidades de los
condensadoeres conectados. Es interesante notar que esta ecuacién es de la misma forma que la de
conexion en serie de resistores.

Investiguemos ahora una red eléctrica con condensadores conectados en serie. En la figura 3 se ve
una red de este tipo.

Q
1 b+ T
+ ¢ - ‘icl
E = T
- c2 — Voz
S |

Figura 3 : Conexion serie de dos condensadores
En la conexion paralelo de condensadores, el factor comin es la tensién. En la conexién serie de
condensadores, la carga es el factor comun. Esto resulta de el hecho de que la cotriente en un circuito
serie es igual en cada punto y por lo tanto también lo es la carga.
La ecuacion 7 da la relacion entre carga, corriente y tiempo.
=1
e 0
donde:
Q es la carga en coulombios,

[ es la corriente, en amperios,

t es el tiempo, cn segundos.
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Dec acucrdo con la ley de Kirchhoff, la suma de las caidas de tensidon en un circuito es igual a la
lension de la fuente :

E=lVoqtVt+ +F,

(8)
Substituyendo la ecuacién 2 en la ecuacion § obtenemos:
E= .Q_ + Q + + _Q,
Cr Ci Ce 9)
de donde sc deriva:
e 2.2, .2
Cr Cl C2 C: (]0)

En el caso particular de dos condensadores en serie obtenemos

e 2.2
CI‘ Cl C2 (an

La cual, expresada de forma ligeramente diferente es mds conveniente de usar en el caso particular de
dos condensadores solamente

C, eC,

C =
TT e+,

(12}

El método para calcular la capacidad total de condensadores en serie es similar al método para
calcular la resistencia total de resistores en paralelo.

Almacenamiento de energia en un campo eléctrico

La diferencia de potenciat entre las placas es V'=¢/C. pero al transferir un incremento de carga dg, el cambio 4/
resultante en fa energia potencial eléctrica es de acuerdo a la ecuacion DV=DU/q0 nos queda:

g
dU =Vdg =L dg
c
La energia potencial total es de:
= -['9
U=[av=] =

0 s5¢a
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de la relacion g=CV obtencmos
U= -}CV2
El condensador real.

Hasta ahora hemos considerado al condensador como un componente puramenie capacitivo. Los
condensadores reales no son ideales: la resistencia del material aislante entre las placas no cs infinita.
Por esta razdn existe un resistencia entre las placas del condensador por la que circula continuamente
corriente de pérdida. Esta resistencia es llamada "resistencia de pérdidas” y su simbolo es Ry .

El condensador puede ser representado eléctricamente por un circuite cquivalente que
contiene un elemento capacitivo en paralelo con una resistencia de pérdidas (figura 4).

a) b)

Figura 4: a) Resistencia de perdidas entre ias placas del condensador b} Circuito equivalente
del condensador real

CONCEPTOS NECESARIOS
1.-Capacitores y Capacitancia.
2.-Clasificacion de Capacitores.

3.- Arreglo de capacitores en serie y paralelo
4.-Energia almacenada en los capacitores.
MATERIAL Y EQUIPO

¢ Una Bocina
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s Un generador de sedales

* Un tablero con muestra de capacitores

* Una fuente de poder Lab. |

+ Un multimetro analogico

¢ Capacitores de 500 mfa 25V, 2200 mfal6 V, 47 mfa l6e V. 100 mfal6V, 22 mmfa 16 V.
» Conectores caiman — caiman

DESARROLLO

1. Tipos de Capacitores y caracteristicas

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

b} Arme el circuito de 1a hig. 5

Ceneradar da@ SOOUFl

funcionss 25V ]’ ¢ Bocina
| ]

Figura 5
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¢) Varlie la frecuencia, hasta escuchar un sonido

d) ) Agregue un capacitor, que sirva como filtro y escuche el sonido.
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[L. Verificar que los capacitores almacenan energia

€) Conecte el capacitor de 2200 mf ala fuente graduada a 5Vca. como sc indica en la fig. 6

+
sV _—L c 1 20004 F
_[ ]- 16V

Figura &

f) Desconecte el capacitor, teniendo cuidado de no tocar sus terminales y conéctelo a las terminales

del multimetro segin se muestra en la fig. 7

+

22004 F =
16V

Figura 7

1il Circuitos con capacitores.

g) Arme el circuito de la figura &

. ]
Cl == 47pF
+
10V =
7 | _
- C2==100yF
»
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h) Desconecte la fuente y mida la diferencia de potencial en los capacitores C,, y C,, anote

los valores medidos en la tabla 1.

Tabla 1

CIRCUITO Ve, V]

Ve [V Ve [V]

Figura 7

Figura 8

Figura 9

1) Arme el circuito de la figura 9.

il

10v =

(94

= 47yF

€2 == 100pF

1
|

Figura 9

i) Desconecte la fuente y mida la diferencia de potencial en cada capacitor C, y C, y concentre sus

mediciones en la tabla 1.
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k) Arme el circuito de la figura 10

CY—_— 47pF

10V =

- C2 = 100uF 3= 22uF

_“___

Figura 10

1) Desconecte Ia fuente y mida la diferencia de potencial en cada capacitor y concenire sus
mediciones en la tabla |

PREGUNTAS

1. ;Qué parametros debe especificar el fabricante de un capacitor 7.

(. B

2.- En base a lo escuchado que concluye respecto a lo sucedida en los incisos ¢ y d.
— i

3.- En base a lo sucedido en el inciso f, explique la razon por lo que el multimetro marca un voltaje al
conectarse al capacitor y explique la accion del fiel.

C— ]

4-A partir de la tabla 1, diga si cumple o no la relacion de carga igual en capacitores en scrie y
justifique su respuesta con calculos para cada circuito.

L il

5.-Se afirma que para capacitores conectados en paralelo es igual ¢l voltaje entre sus terminales, De
acuerdo a los valores de la tabla 1 ;Se cumple para los circuitos de las figuras, § y 97

L }

6.-De acuerdo a las mediciones de la figura 7,8 y 9;En qué circuite se almacena una mayor energia?,
justifique su respuesta con cilculos.
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7.-¢ Porqué debemos respetar et valor del voltaje especificado en los capacitores 7

Il ]

Escriba sus conclusiones y comentarios.

I ]
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CAPITULO VI
ACTUALIZACION PARA PROFESORES.

8.1.-Capacitacion para el Profesorado.

La propuesta del presente trabajo se complementa con la descripcion del temario
sugerido para la capacitacién del profesorado encargade de impartir las asignaturas de
laboratorio.

Aqui se desglosan los temas a expones en la capacitacién para los profesores, la
parte del material en el presente trabajo, excepto para los puntos 1 y 2, se ha hecho a
mode de que sirva como una referencia para usuario. Para los dos primeros puntos se
requeriria elaborar una breve guia de introduccién:

1.-Una exposicion de introduccidn al trabajo en red.

2.-;Que es y como se constituye una red de drea local?

3.-Introduccion a Linux: que es y como funciona Linux..

4.-Inicio de sesién en Linux.

5.-Descripcidn vy explicacion del modo de trabajo con una terminal Linux
6.-Descripcion y explicacion de los comandos basicos de administracién de servicios
7.-Control de accesos a la red.

8.-Control de servicios de impresion.

9.-Explicacion de la conexién y modo de funcionamiento de un servidor web.

» Los puntos | y 2 pueden abarcarse en una sola sesion y no es necesario realizar
précticas.

¢ Los puntos 3 y 4 se pueden cubrir en otra sesion y requieren demostracion
utilizando el equipo aunque no necesariarmente practicar con el.

e Los puntos 5 y 6 debido a que requieren practica en la terminales (punto 5), v el
servidor (punto 6) deben abarcar: una sesion para el punto 5 y dos para el punto 6.

+ Los puntos 7 y 8 requieren de practicas en et servidor y se recomienda una sesion
por punto.

e El Punto 9 requerir4 a tiempo parcial exposicioén y practica en la terminal, una
sesién.

@ Se recomiendan sesiones de 2 % horas y equipo ya instalado y debidamente
configurado en las propias instataciones de laboratorios.
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APENDICE

Este documento puede revisarse en
http:/linuxpreview.org/sections.php?op=viewarticle&artid=1

Licencia Piblica General GNU
(3123 palabras en este texto)
Licencia Pablica General GNU

Versidn 2, junio 1.991

Copyright © 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place - Suite 330,
Boston, MA 02111-1307, USA

Traduccion al Espariol Realizada por: Francisco Burzi como una contribucién de Linux

Preview a la comunidad de Software Libre de habla hispana. Traduccion Copyright ©
2000 por Francisco Burzi.

Todas las personas estan autorizadas a copiar y distribuir copias exactas de esta licencia,
pero no se permite su alteracidn.

This is an unefficial translation of the GNU General Public License into Spanish. [t was
not published by the Free Software Foundation, and does not legally state the distribution
terms for software that uses the GNU GPL--only the original English text of the GNU
GPL does thal. However, we hope that this translation will help Spanish speakers
understand the GNU GPL better,

Esta es una traduccién no oficial de la Licencia Pablica General GNU al Espafiol. No ha
sido publicada por la Free Software Foundation, y no expresa legalmente los términos de
distribucion del Software que usa la GNU GPL--s6lo el texto original en Inglés de la
GNU GPL hace eso. Sin embargo, esperamos que esta traduccion pueda ayudar a quienes
hablan Espafiol a entender mejor la GNU GPL.

Preambulo

Las licencias de la mayoria del software estan disefiadas para quitarle la libertad
de compartirlo y cambiarlo. En contraste, la Licencia Publica General (GNU)
tiene el propésito de garantizarle su libertad para compartir y moedificar sin
restriccicnes e software (para asegurarse de que el software sea libre para
todos los usuarios). Esta Licencia Piblica General se aplica a la mayoria del



software de la Free Software Foundation {Fundacion del Software Libre) y
cualquier otro programa cuyos autores se comprometan a usarla. {Otro software
de Free Software Foundation esta amparado por la GNU Library General Public
License [Licencia Publica General de Librerias] en su lugar.) Usted también
puede aplicarla a sus programas.

Nuestras licencias estan disefadas para asegurarle ia libetad de distribuir
copias del software libre de restricciones {y cobrar por este servicio si lo desea),
que reciba el codigo fuente o lo obtenga si lo desea, que pueda modificar el
software o utilizar partes de &l en nuevos programas libres de restricciones; y
que sepa gue puede hacer esto.

Para Proteger sus derechos, debemos imponer condiciones que prohiban a
cualquier persona negarle estos dereches o pedirie que ceda los suyos.

Esas condiciones se traducen a ciertas responsabilidades para usted si
distribuye copias del software o si lo modifica.

Por ejemplo, si distribuye copias de un programa como éste, ya sea gratis o por
una cuota, debera ofrecerle a las personas que reciben el software todos los
derechos que usted tiene. Debe asegurarse también de que ellos reciban o
puedan obtener &l cddigo fuente. Ademas, debe mostrarles estos términos para
que conozcan sus derechos.

Protegemos sus derechos mediante dos pasos: (1) establecer los derechos
reservados del software, y (2) ofrecerle esta licencia, la cual le da ta autorizacion
legal para copiar, distribuir y/o modificar el software.

Asimismo, para la proteccion de cada autor y la nuestra, queremos asegurarnos
de que todos entiendan que no existe garantia para este software libre de
restricciones. Si el software es modificado y distribuido por alguien mas,
queremos que los poseedores de este software sepan que éste no es el original,
asi que cualquier problema introducido por otros no afectara la reputacién de los
autores originales.

Por ultimo, cualquier programa libre de restricciones estad amenazado en forma
constante por las patentes de software. Deseamos evitar el peligro de que
redistribuidores de un programa libre de restricciones obtengan licencias de
patentes individuales, y hacer con esto un programa propietario. Para prevenir
esta situacién, hemos aclarado que cualquier patente debe ser licenciada para el
uso libre de todos 0 no tener licencia.

Los términos precisos y condiciones para copiar, distribuir y modificar se
describen a continuacion.



TERMINOS Y CONIMCLONES PARA COPLAR, DISTRIBUIR Y MODIFICAR

Esta Licencia se aplica a cualguier programa u ofro trabajo que contenga
una nota colocada por el propietario del Copyright, donde se mencione
que el programa o trabajo podra ser distribuido bajo los términos de esta
Licencia Publica General. El "Programa”, presentado a continuacion se
refiere a cualquier programa o trabajo como éste, y un “trabajo basado en
el Programa" significa el Programa o cualquier trabajo derivado bajo las
leyes del Copyright; es decir, un frabajo que contenga el Programa o una
parte de el, ya sea una copia exacta o con modificaciones y/o traducido a
otro idioma. {De agui en adelante, la traduccion se incluye sin limitaciones
en el termino “"modificacion”.) Cada persona con licencia sera nombrada
como "usted".

Actividades diferentes a copiar, distribuir y modificar no se cubren en esta
Licencia; se encuentran fuera de su objetivo. La accion de ejecutar el
Programa no esta restringida, y su salida se cubre sélo si su contenido
constituye un trabajo basado en &l (independientemente de haber sido
hecha al ejecutar el Programa).

Que esto sea cierto depende de lo que el Programa lleve a cabo.

1. Puede copiar y distribuir copias exactas del codigo fuente del Programa
como lo recibe, por cualquier medio, siempre y cuando publique en algan
lugar visible y adecuado de cada copia una nota de derechos reservados
y de ausencia de garantia; mantenga intactas todas las notas que se
refieran a esta licencia y a la ausencia de cualquier garantia; ofrezca a
cualquier otro receptor del Programa una copia de esta Licencia junto con
el Programa.

Fuede cobrar una cuota por la accion fisica de transferir una copia, y
ofrecer la opcién de una proteccion de garantia a cambic de una cuota.

2. Puede modificar su copia o copias del Programa o alguna parte del
mismo, y formar un trabajo basado en el Programa, y copiar y distribuir
estas modificaciones o trabajo basado en el Programa bajo los términos

de la Seccidon 1 anterior, siempre y cuando también cumpla con estas
condiciones:

a) Debe hacer que los archivos modificados cuenten con notas
visibles y especificar que usted cambi6 los archivos, asi como la
fecha de cualquier modificacién.

by Debe hacer que cualquier trabajo que usted distribuya ©
publique, que como unidad o por partes contenga o se derive del



Programa © de alguna parte de €l, sea licenciade como unidad sin
costo para otras personas bajo los términos de esta licencia.

¢) Si el programa modificado lee por lo regular comandos en forma
interactiva al ejecutarse, debe hacer que, cuando se empiece a
ejecutar para este uso interactivo en 1a manera mas ordinaria,
imprima o despliegue un anuncio que incluya una nota adecuada
de derechos de autor y otra de que no hay garantia (o de lo
contrario, que diga que usted ofrece la garantia), y que los usuarios
puedan redistribuir el programa bajo estas condiciones, e indicarie
al usuario cémo ver una copia de esta Licencia. {(Excepcion: Si el
Programa en si es interactivo, pero no imprime en forma regular un
anuncio como éste, su trabajo basado en el Programa no necesita
la impresidn de un anuncio.}

Estos requerimientos se aplican al trabajo modificade como unidad. Si
secciones identificables de ese trabajo no se derivan del Pregrama y son
considerados en forma razonable como trabajos independientes y
separados, entonces esta Licencia y sus términos no se aplican a esas
secciones cuando las distribuya como trabajos por separado. Pero
cuando distribuye las mismas secciones como parte de una unidad, la
cual es un trabajo basado en el Programa, la distribucién de la unidad
debe efectuarse en los términos de esta Licencia, cuyos permiscs para
otras personas autorizadas se extienden a la unidad completa, y con esto
a cada una de las partes sin importar guien lo escribio.

Ademas, no es el objetivo de esta seccion reclamar derechos o disputar
sus derechos de trabajos escritos por completo por usted; en lugar de
ello, la intencidén es aplicar el derecho para controlar la distribucién de
trabajos derivados o colectivos basados en el Programa,

Ademas, la sola adicion de otro trabajo no basado en el Programa al
Programa (o trabajo basado en el Programa) en un volumen de un medio
de almacenamiento o distribucidn no traera al otro trabajo al campo de
accion de esta Licencia.

3. Puede copiar y distribuir el Programa (o un trabajo basado en él, bajo la
Seccion 2) en codigo objeto o forma ejecutable bajo los términos de las
Secciones 1 y 2, siempre y cuando también se realice una de las
acciones siguientes:

a) Acompafiario con el cddigo fuenfe completo correspondiente
legible para la maquina, que debera distribuirse bajo los términos
de las Secciones 1 y 2 en un medio usado en forma comun para el
intercambio de software; o,



b) Acompanarle con un ofrecimiento escrito, valido por al menos
tres anos para ofrecerle a cualquier otra persona, por una cuota no
mayor al costo de la distribucidn fisica de la fuente, una copia
completa del codigo fuente correspondiente legible para ta
maquina, para distribuirse bajo los términas de las Secciones 1y 2
en un medio usado en forma comun para el intercambio de
software; o,

c) Acompafarlo con la informacion que recibidé como el
ofrecimiento para distribuir el codigo fuente correspondiente. (Esta
opcion es permitida sélo para distribucién no comercial y solo si
recibid el Programa en coddigo objeto o forma ejecutable con un
ofrecimiento como éste, de acuerdeo con la Subseccidn b anterior,)

El codige fuente para un trabajo significa la forma preferida del trabajo
para hacerle modificaciones. Para un trabajo ejecutable, el codigo fuente
completo significa todo el codigo fuente de todos los modulos que
contiene, asi como cualquier archivo de definicion de interfaz asociada,
ademas de los scripts usados para controlar la compilacion e instalacion
del ejecutable. Sin embargo, como una excepcidon especial, el codigo
fuente distribuido no precisa incluir nada que sea por lo regular distribuido
(ya sea en forma binaria o fuente) con los principales componentes
(compilador, nicleo, etc.) del sistema operativo sobre el cual opera el
programa ejecutable, a mencs que ese componente acompafe al
gjecutable.

Si la distribucion del ejecutable o cédigo objeto se hace al ofrecer acceso
para copiar desde un lugar designade, entonces ofrecer un acceso
equivalente para copiar el cédigo fuente desde e! mismo lugar cuenta
como distribucidn del cédigo fuente, aunque otras personas no estan
cbligadas a copiar el codigo fuente junto con ! cddigo objeto.

4, No podra copiar, modificar, sub autorizar o distribuir el Programa,
excepto lo expuesto bajo esta Licencia. De otro modo, cualquier intento
de copiar, medificar, sub autorizar o distribuir el Programa esta prohibido
y terminara en forma automatica con sus derechos bajo esta Licencia.

Sin embargo, las personas que hayan recibido copias, o derechos, de
usted bajo esta Licencia, no tendran sus licencias terminadas siempre
que estas personas la acepten por completo.

5. No esta obligado a aceptar esta Licencia, ya que no la ha firmado. Sin
embargo, no hay nada mds que le garantice el permisc para modificar 0
distribuir el Programa o sus trabajos derivados. Estas acciones estan
prohibidas por la ley si no acepta esta Licencia. En consecuencia, al
medificar o distribuir el Programa (o cualquier trabajo basado en el



Programa), expresa su aceptacion de esta Licencia y todos sus términos
y condiciones para copiar, distribuir o modificar el Programa o trabajos
basados en él.

6. Cada vez que redistribuya el Programa {o cualquier trabajo basado en
el Programa), el poseedor recibe en forma automatica una licencia del
propietaric original para copiar, distribuir o modificar el Programa sujeto a
estos términos y condiciones. No tendra que imponer mas restricciones
sobre el ejercicio de los derechos otorgados a los nuevos poseedores,

Usted no es responsable de hacer cumnplir a las demas personas esta
Licencia.

7. Si como consecuencia de un juicio de corte o un alegato por la
infraccién de una patente o por alguna otra razon (no limitada a temas
sobre patentes), se le imponen condiciones (ya sea por orden de la corte,
acuerdo ¢ alguna otra razén) que contradigan las condiciones de esta
Licencia, aquellas no 1o liberan de las condiciones de esta Licencia. Si no
puede distribuir para satisfacer en forma simultanea sus obligaciones bajo
esta Licencia y alguna otra obligacién pertinente, entonces no podra
distribuir el Programa. Por ejemplo, si una Licencia de patente no
permitiera una redistribucién libre de derechos de autor del Programa,
hecha por todos ios que reciban copias en forma directa o indirecta de
usted, entonces la unica manera en que podria satisfacer tanto a esta
Licencia como a la otra seria abstenerse por completo de distribuir el
Programa.

Si alguna parte de esta seccion se invélida o no es aplicable bajo alguna
circunstancia en particular, el balance de la seccién se intentaré aplicar y
la seccion como un todo se aprovechara en otras circunstancias.

El Proposito de esta seccidén no es inducirlo a infringir alguna patente u
otros reclamos de derechos de propiedad, o disputar la validez de estos
reclamos; esta seccion tiene el unico propdsito de proteger ta integridad
del sistema de distribucidon de Software Libre, el cual esta implementado
por practicas de licencia puablica. Muchas personas han hecho generosas
contribuciones al amplic rango de software distribuido mediante este
sistema con la confianza en la aplicacién consistente de este sistema; es
decision del autor/donador determinar si esta dispuesto a distribuir
software por medio de algun otro sistema; una licencia no puede impaner
esta eleccién.

Esta seccion tiene la intencion de aclarar lo que se cree es una
consecuencia del resto de la Licencia.



8. Si la distribucién yfo el uso del Programa esta restringido en algunos
paises, ya sea por patentes o por interfaces con Copyright, el propietario
original de los derechos que coloca el Programa bajo esta Licencia puede
agregar una limitacion explicita de distribucion geografica al excluir a esos
paises, asi que esta distribuciéon esta permitida solo en o entre paises no
excluidos. En este caso, esta Licencia incorpora la limitacion como si
estuviera escrita en el cuerpo de la misma.

9. La Free Software Foundation publica versiones revisadas de la
Licencia Puablica General de vez en cuando. Estas nuevas versiones
seran similares en esencia a la presente versién, pero pueden diferir en
detalles para acentuar nuevos problemas o preocupaciones.

A cada version se le da un numero de version distinto. Si el Programa
especifica un numerc de versién de esta Licencia, el cual se aplica a ella
y a "cualquier otra versidon posterior”, tiene la opcién de seguir los
términos y condiciones de esa versién o cualquier otra publicada con
posterioridad por la Free Software Foundation. Si e! Programa no
especifica un nomero de version de esta Licencia, puede escoger
cualquier version publicada por la Free Software Foundation.

10. Si desea incorporar partes del Programa a otros programas libres de
restricciones, cuyas condiciones de distribucidn son distintas, escribale al
autor para pedirie permiso. Para el software cuyos derechos de autor
pertenecen a la Free Software Foundation, escriba a dicho organismo;
algunas veces hacemos excepciones para ésto. Nuestra decision sera
dirigida por los dos cobjetivos de preservar el estado de libertad de todos
los derivados de nuestro software y el de promover la comparticion y
reutilizaciéon de! software en general.

AUSENCIA DE GARANTIA

11. COMO EL PROGRAMA ES AUTORIZADO SIN NINGUN COBRO, NO
EXISTE GGARANTIA PARA EL MISMO, HASTA DONDE LO PERMITE LA LEY
APLICABLE. A EXCEPCION DE CUANDO SE MENCIONE POR ESCRITO A
LOS PROPIETARIOS DE LOS DERECHOS DE AUTOR YU OTRAS
PERSONAS OFREZCAN EL PROGRAMA "TAL CUAL COMO ESTA" SIN
GARANTIA DE NINGUNA CLASE, YA SEA EXPRESA O IMPLICITA INCLUSO,
PERO NO LIMITADA A LAS GARANTIAS DE COMERCIO IMPLICADAS O DE
PROPIEDAD PARA UN PROPOSITO EN PARTICULAR. EL RIESGO
COMPLETO SOBRE LA CALIDAD Y EL RENDIMIENTO DEL PROGRAMA ES
DE USTED. S! EL PROGRAMA ESTA DEFECTUOSO, USTED ASUME EL
COSTO DE TODO EL SERVICIO, REPARACION O CORRECCION
NECESARIOS.

12. EN NINGUN EVENTO, A MENOS QUE SEA REQUERIDO POR LA LEY
APLICABLE O ACUERDO, CUALQUIER PROPIETARIO DE DERECHOS, O
ALGUNA OTRA PERSONA QUE PUEDA MODIFICAR Y/O REDISTRIBUIR EL



PROGRAMA COMO ES PERMITIDO, SERA RESPONSABLE POR DAROS,
INCLUIDO DANO GENERAL, ESPECIAL, INCIDENTAL O CONSECUENTE
QUE SURJA DEL USO O INCAPACIDAD PARA USAR EL PROGRAMA
{INCLUIDO, PERC NO LIMITADO A LA PERDIDA DE INFORMACION O
INFORMACION IMPRECISA O PERDIDAS SUFRIDAS POR USTED U OTRAS
PERSONAS O UNA FALLA DEL PROGRAMA PARA OPERAR CCN OTROS
PROGRAMAS), INCLUSO Sl ESTE PROPIETARIO U OTRAS PERSONAS
HAN SIDO ADVERTIDOS DE LA POSIBILIDAD DE ESTOS DANOS.

FIN DE TERMINOS Y CONDICIONES

Como aplicar estos tdrminos a sus nuevos programas

Si usted desarrolla un nuevo programa y desea que tenga el mayor uso posible
para el publico, la mejor manera de lograrlo es convertirlo en Software Libre, el
cual todos pueden redistribuir y cambiar bajo éstos términos.

Para hacerlo, afada las siguientes notas al programa. Es mas seguro agregarlas
al inicio de cada archivo fuente para transmitir en forma mas eficiente la
exclusion de garantia; cada archivo debera tener, por lo menos, la linea
"Copyright” y un apuntador hacia donde se encuentra la nota completa.

una linea para dar el nombre del programa y una idea de lo que hace.
Copyright © 20xx nombre del autor

Este programa es Software Libre; puede redistribuirlo y/o modificarlo bajo
los términos de la Licencia Publica General GNU publicada por !a Free
Software Foundation; la version 2 de la licencia o (a su eleccion) alguna
version posterior.

Este programa fue distribuido con la esperanza de que sea util, pero SIN
NINGUNA GARANTIA; sin ni siquiera la garantia implicita de COMERCIO
o de PROPIEDAD PARA UN PROPOSITO EN PARTICULAR. Véase la
Licencia Publica General GNU para mas detalles.

Debié haber recibido una copia de la Licencia Pdblica General GNU junto
con este programa; de no ser asi, escriba a Free Software Foundation,
Inc., 59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA 02111-1307, USA.

También se agregd informacién sobre cémo contactarlo por correo electronico y
correo postal.



Si el programa es interactivo, haga que despliegue una nota corta como ésta
cuando empieza de modo interactivo:

Gnomovision version 69, Copyright ® afio nombre del autor
Gnomovision no incluye ABSOLUTAMENTE NINGUNA GARANTIA;
para detalles teciee "show w".

Este es Software Libre, y esta licenciado para redistribuirlo bajo ciertas
condiciones; teclee "show c" para mayores detalles.

Los comandos hipotéticos "show w" y "show c" deberan mostrar las pares
apropiadas de la Licencia Publica General. Por supuesto, los comandos que
utiliza se podran llamar de otra forma diferente de “"show w" y "show c"; éstos
podran ser incluso cliks del ratén o elementos de menu, 1o gue mejor se
acomode a su programa.

También debera hacer que su patron (si trabaja como programador) ¢ su
escuela, si estudia, firme una "Renuncia de Copyright" para el programa, si es
necesario. Aqui esta una muestra; altere los nombres:

Yoyocdyne, Inc., renuncia a todos los intereses del Copyright en el
Programa "Gnomovision” (el cual realiza pases a los compiladores)
escrito por James Hacker.

firma de Ty Coon, 1 Febrerc 2000
Ty Coon, Presidente

Esta Licencia Pablica General no permite incorporar su programa a programas
propietarios. Si su programa es una libreria de subrutinas, puede considerar mas
util permitir el enlace de aplicaciones propietarias con fa libreria. Si esto es lo
que desea hacer, use la Licencia Pdblica General de Librerias en lugar de esta
Licencia.



CONCLUSIONES.

El uso de las herramientas de computo actuales aplicadas para construir un sistema
de drca local apoyan a la mejor exposicion y por lo tanto mejor asimilacién de los
principios fisicos que comprenden el temario del laboratorio.

El estimular visualmente al alumno mostrandole con graficos los resultados que sc
esperan obtener, ayudan a la mejor realizacion de la misma.

La automatizacion de las practicas de laboratlorios mejoran la administracidn de los
recursos al aportar:

a) Control de asistencia

b) Control de registro de practicas y calificaciones
¢} Control de préstamo de material

d) Control de evaluacion

El proyecto plantea grandes beneficios con recursos econdmicos, ya que su implementacion
demanda recursos minimos.

Abre expectativas para el desarrollo de actividades adicionales como por ejemplo: talleres
de programacion, ademas de contemplar una actualizacion sencilla por su integracién
modular.

El uso de LINUX garantiza que la actualizacién de posteriores actualizaciones
también sea sencitla puesto que no es necesaria la reinstalacion del sistema completo, si no
que solo basta la actualizacién del nacleo (kemel).

El empleo o el uso de freeware (software liberado) no solo se limita a LINUX si no

que también alcanza al uso de software de Macromedia (DREAMWEAVER y FLASH).
Ademas se economiza tiempo al usar software versatil y de facil uso.

Por lo tanto concluimos que este protolipo cumple ampliamente con una necesidad pues
mejoraria las condiciones de imparticién de clases de laboratorios del drea de Fisica.

El empleo de estas tecnologias mantiene a nuestra Universidad a la vanguardia.
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