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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la automatizacion de informacion
recopilada referente a materiales compuestos con el fin de acceder a dicha
informacion de una manera rapida, haciendo uso de las ventajas
tecnologicas que tenemos hoy en dia y este al alcance de cualquier

estudiante.

El proyecto en si es un libro automatizado que contiene informacion
de texto, graficos, clips multimedia, animacion, sonido y Vvideo,
convirtiéndolo en una poderosa herramienta para la consulta estudiantil

como y la investigacion docente.

El lenguaje que se ha escogido para desarrollar el sistema es
ToolBook Il Instructor que es un lenguaje visual que brinda la factibilidad de
programar cada elemento de acuerdo a los requerimientos y soporta la
insercion y reproduccion de clips multimedia como animaciones, video,
sonido, etc.

Las fuentes de informacién principales que se han escogido son:

Paginas de Internet y libros de materiales compuestos.
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INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico es una Institucion que
forma tecndlogos aeronauticos en varias especialidades con un excelente
potencial, tarea que se lleva a cabo en instalaciones adecuadas y con

personal capacitado.

Una de las carreras con mayor demanda es la de mecéanica

aerondautica con sus especialidades en motores y estructuras.

A pesar del potencial y recursos que posee el ITSA, se ha visto que no
existe informacion sobre materiales compuestos a pesar del dominio que
estan alcanzando estos materiales en el campo de la aviacion y mucho
menos material didactico novedoso y atractivo que faciliten el proceso de

aprendizaje.

Por tal situaciéon es menester buscar y facilitar el acceso a dichos
recursos aprovechando las facilidades tecnoldégicas de hoy en dia,
automatizando la informacién y presentandola de una manera rapida y

entretenida.

JUSTIFICACION

El perfil del tecndlogo en aeronéautica de hoy en dia debe ser de alto
rendimiento tanto tedrico como practico y la mejor manera de formar
profesionales de calidad es con una educacion atractiva e interesante donde
el interés y la motivacion sean herramientas de éxito y provengan de una
instruccion novedosa que utilice “recursos frescos” que mantengan al
estudiante totalmente comprometido, no solamente por obligacion sino por a
amor a la carrera, para de esta manera cumplir de veras con los objetivos

del proceso ensefianza, aprendizaje.

Xiii



Es por esto que consciente del gran potencial que tiene el ITSA y
como alumno militar amante de la instituciéon, se propueso la realizacion del
presente proyecto que ayudara a hacer mucho mas atractiva la educacion
porque no solo es un libro automatizado sino que es el contenido de la
recopilacion de materiales compuestos que es una materia nueva y de gran
importancia dentro del campo de la aviacion es por esto que su aplicacion
didactica es total, ya que en lugar de observar una simple hoja de papel o
una pizarra aburrida, los alumnos tendran la posibilidad de navegar en el
complejo mundo de la aviacién con lo que se conseguiria mejorar, y me
atreveria a decir en un gran porcentaje, la atencion e interés que se le debe

prestar a esta catedra.

Ademas con la informacion de materiales compuestos pueden tener
un referente sobre este tipo de materiales que a nivel mundial estan siendo
utilizados en las diferentes industrias por sus propiedades.

ALCANCE

En el momento en que el proyecto funcione se lograra motivar a los

alumnos y a todo aquel que lo use, de una manera moderna y eficaz.

En el mundo actual no se puede perder ni un segundo, lo esencial

para obtener lo mejor de cada situacion es optimizar el tiempo.
La informacién automatica es una excelente herramienta que a nivel
mundial ha logrado que instituciones, empresas y personas particulares

alcancen el éxito.

En el campo de la aviacion es un factor determinante ya que miles de

cosas pueden pasar en solo un instante.

Los docentes y alumnos tienen la responsabilidad de saber utilizar la
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informacion que existe de forma oportuna y consciente para cumplir con

eficacia las labores, a més de ser profesionales eficientes.

Entonces, que mejor si esta informacion esta facilitada utilizando los
medios tecnoldgicos actuales, haciéndola mucho més segura, y manejable
para la enseflanza y el estudio personal.

El proyecto puede ser difundido en toda la institucion y puede
convertirse en una herramienta de consulta para todos los estudiantes y
personas involucradas con la aviacion.

Las clases de materiales compuestos tendrian otra perspectiva ya que si el
sistema es utilizado aprovechando su capacidad al 100% los estudiantes podrian
mejorar su rendimiento.

OBJETIVOS

a) GENERAL

Construir una enciclopedia multimedia de materiales compuestos que

contenga informacién recopilada de materiales compuestos.

b) ESPECIFICOS

» |nvestigar y recopilar la informacién que va a contener el sistema.

» Disefiar la estructura, presentacion y diagramacion de la enciclopedia.

» Programar las paginas, botones de comando y demas funciones de

manejo.

» Consultar informacion actual de un programa para realizar la animacion.
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= Facilitar el uso de este material permitiendo una mejor asimilacion del

mismo mediante un manual de operacion.

= Comprobar el funcionamiento del sistema interactivo.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Introduccién a materiales compuestos

Una de las industrias mas desarrolladas y de mayor innovacion en la
actualidad es la industria Aeronautica. La necesidad de acortar las distancias y de
mejorar los sistemas de defensa de las naciones hace que los constructores de
aeronaves compitan a diario por obtener productos que alcancen mayores
velocidades y mayores distancias aprovechando al maximo el espacio y los

recursos.

Muchos disefiadores y constructores coincidian en que una forma para
reducir el peso de una aeronave notablemente seria el hecho de cambiar el metal
del que estaban hechos los aviones por algin material menos pesado. Pero la
pregunta era: ¢Qué material no-metalico seria capaz de resistir los esfuerzos
producidos sobre una aeronave en vuelo y reducir el peso de la misma sin

sacrificar sus limites de seguridad? La respuesta: los materiales compuestos.

Utilizados ampliamente en el mundo del automovilismo, la industria
espacial, deportiva y de seguridad, los materiales compuestos, cumplian con las
expectativas de resistencia y peso que los disefiadores de aeronaves buscaban
abriendo de esta manera un campo completamente nuevo e inexplorado en la
industria aerondutica. Actualmente muchas aeronaves cuentan con componentes
tales como el radome y fairings constituidos en su totalidad por materiales
compuestos consiguiendo una notable reduccion de peso y un mejor performance
(desempefio) debido la facilidad que dichos materiales tienen para recibir formas

aerodinamicas.

La utilizacion de materiales compuestos durante los ultimos afios ha
crecido de forma acelerada debido a las propiedades y facilidades que
dichos materiales presentan para la fabricacion de una amplia variedad de

productos en muchos de los ambitos del dia a dia del ser humano. Muchas
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industrias han incorporado los materiales compuestos para la fabricacion de
una inmensa diversidad de productos encontrando de esta manera un

mercado bastante amplio y con grandes proyecciones para el futuro.

La produccion de materiales compuestos se desarrolla rapidamente
con un crecimiento aproximado del 6% anual, en cantidad. Aunque su costo
de fabricacion es mas elevado que el de los materiales tradicionales,
aportan a sus usuarios importantes ventajas gracias a sus propiedades, en
particular la ligereza y la resistencia. Tales ventajas han abierto a los
materiales compuestos importantes mercados en la construccion de

automoviles, la aeronautica e incluso en la construccion.

En nuestro pais la utilizacién de materiales compuestos todavia constituye
un campo inexplorado y no explotado que podria contribuir de gran manera al

desarrollo en lo que a la industria aeronautica se refiere.

1.1.1 Definicidn

Dos 0 mas sustancias al ser combinadas producen un material con
propiedades diferentes y mejoradas las cuales no tendrian si dichas
sustancias se utilizaren por separado. El producto final obtenido es llamado

material compuesto. Esta definicion incluye:

- Aleaciones metalicas
- Co-polimeros
- Minerales

- Madera

Los materiales compuestos reforzados con fibras difieren de los anteriores
en que los materiales constituyentes son diferentes a nivel molecular y son
separables mecanicamente. En forma de solido macroscopico, los materiales

constituyentes trabajan juntos pero permanecen en su forma original.
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El concepto principal de un compuesto es que contiene materiales que
hacen las veces de matriz y otros que hacen, las veces de refuerzo o que brindan

propiedades multifuncionales.

Refuerzos: fibras, particulas, whiskers (Forma)
Hechos de: polimeros, cerdmicos, metales

Fibras: contintas, largas, cortas (pueden ser)

Fibra Resina Compuesto

\"'1‘_‘.\\. ¥4
-
o

Ak
P
b
7

Compuestos de fibras continlas Compuestos de fibras cortas

Figura 1.1 Compuesto y fibras

Compuestos en los que los materiales que hacen las veces de matriz son

polimeros.

Resina: termoplastica, termoestable

Es importante recordar que la fibra es la que soporta la carga, y la
resistencia mas alta del compuesto esta a lo largo del eje de la fibra.

Son materiales heterogéneos, integrados por una matriz organica

(polimero termoendurecible o termoplastico) y una estructura de refuerzo
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que puede presentarse en forma de particulas, fibras cortas, largas o
continuas. Los refuerzos que mas corrientemente se utilizan son las fibras,

generalmente de vidrio, de carbono o de aramida.

Los materiales compuestos se definen de manera general, a los

materiales estructurales que estan construidos 6 compuestos por elementos

guimicamente dispares.

En el lenguaje comun actual, los materiales compuestos son aquellos en
los que las fibras de unas sustancias estan incorporadas en una matriz de otra
sustancia, habitualmente un plastico, para crear un material con propiedades

mecanicas especiales.

Comunmente, también se designa a estos materiales como plasticos de
fibra reforzada, pero esta expresion es algo engafiosa por cuanto hace pensar
qgue el material fundamental es el plastico y que las fibras son elementos
accesorios. En realidad son las fibras las que casi siempre soportan la carga de
los elementos y las matrices plasticas sirven Unicamente para estabilizarlas y

repartir las cargas entre las fibras.

Estos materiales superan las aleaciones metdlicas en resistencia y
rigidez, son mucho mas livianas, tienen caracteristicas superiores de fatiga y, lo
gque es muy importante, son practicamente inmunes a la corrosion. Por
consiguiente estan sustituyendo a los materiales en muchas aplicaciones en

aeronaves, tanto civiles como militares.

1.1.2 Historia de los materiales compuestos

Las fibras de alto rendimiento son algo nuevas en el mundo de los
materiales estructurales. Fueron descubiertas en los afios 60 por ingenieros
electronicos que trataban de encontrar la causa de misteriosos cortocircuitos
en los primeros dispositivos basdndose en semiconductores. La causa resulto

ser finos filamentos de estafio que aparecian entre capas aislantes. Estos
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filamentos tenian una estructura cristalina pura muy regular y ofrecian una

resistencia mecéanica excepcional.

Dicha resistencia, de hecho, se aproximaba a los limites tedricos previstos
segun sus estructuras atémicas, algo imposible con las muestras ordinarias de
metal laminado, fundido o extruido, debido a la amplia distribucion de fallas en
la estructura cristalina del material en bruto. También eran sumamente rigidos:
en la jerga de los ingenieros eran materiales de “modulo elevado”. La elevada
relacion de rigidez a masa sigue siendo de los atractivos principales de las
fibras utilizadas como materiales estructurales. Uno de los primeros materiales
de fibra continua de modulo elevado que se utilizaron en aplicaciones
estructurales fue el boro; las fibras de boro, no obstante, eran dificiles de
fabricar y trabajar, y lo que podia dar lugar a un desarrollo extraordinario de
aplicaciones compuestas avanzadas, tuvo que esperar la aparicion de las

fibras de carbono y aramida a escala comercial a principios de los 70.

Hoy en dia, debido a su comparativa facilidad y economia de fabricacion,
las fibras de carbono y aramida son los elementos preferidos para el disefio y

fabricacion de estructuras compuestas perfeccionadas.

Los primeros materiales compuestos propiamente dichos aparecieron
durante la Segunda Guerra Mundial, sin embargo la utilizacion de las fibras se
remonta a muchos afos atrds, pues en 1893 se fabricaron los primeros

vestidos para mujeres con fibra de vidrio.

* El hombre y los primeros materiales compuestos
— Edad antigua:

* El adobe

— Edad moderna:

 El hormigon

* Neumaticos
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Tabla 1.1 Historia de los materiales compuestos.

Historia de los materiales compuestos

1713 | La Real Academia de Ciencia Francesa plantea la idea de fabricar fibra de
vidrio.

1839 | Las cenizas de Napoleon fueron revestidas con un tipo de tela nunca
antes visto que contenia una combinacién de fibra de vidrio y seda.

1893 | Se fabrican los primeros vestidos para mujeres a partir de fibra de vidrio.

1943 | La parte posterior del fuselaje del BT-15 (avibn de entrenamiento) fue
disefiado con alma de madera de balsa y piel de fibra de vidrio.

1961 | Se produce el filamento de carbono.

1965 | Se produce el Boron. Grumman/General Dynamics desarrollo el F- 111
para alta temperatura (600 F)

1971 | Dupont empieza a fabricar la fibra de poliaramida y la bautiza como Kevlar.

1975 | EI S-76, Un helicéptero comercial cuyo estabilizador es constituido

completamente de Kevlar y panal de abejas de Nomex, se convierte en la

primera aeronave con materiales compuestos, certificada por la FAA.

1.2 Propiedades de los materiales compuestos

partes.

Los materiales compuestos brindan capacidades para la integracion de

Las estructuras hechas con compuestos proveen la facilidad de realizar

monitoreo durante el servicio o0 en linea de procesos con la ayuda de sensores

embebidos (p.e. fatiga en los aviones).
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Ofrecen altas rigidez y resistencia especificas, resistencia a la corrosion.

Ofrecen mayor flexibilidad en el disefio.

Se prestan para la fabricacion de partes complejas y contornos especiales

gue no se pueden obtener con metales.

Los compuestos ofrecen mayor facilidad para el uso de técnicas de Disefio
para manufactura (DFM) y Disefio para ensamblaje (DFA) — Reducir el nimero de
partes en un producto asi como también el tipo de ensamblaje y union.

Los compuestos ofrecen libertad en el disefio porque se puede alterar las
propiedades del material para satisfacer especificaciones de rendimiento evitando
el sobredisefio.

Aumentan la vida (til gracias a su buena resistencia a la fatiga.

Aumentan la resistencia al fuego.

Son muy livianos.
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Propiedades de los materiales «composites» por sector

Vida atil

Rigidez

Resistencia mecanica
Resistencia a la fatiga
Resistencia a la corrosion
Impermeakilidad

o
b
-
=
o

o
E
o

Seguridad

Resistencia a los choques x x X X
Resistencia al fuego X X X X
Aislamiento térmico X X
Aislamiento eléctrico

Amortiguamisnto, vibraciones X X

oo

Diseno

Integracian de funciones X X X
Formas complejas X x X X X
Transparencia ondas electromagnéticas X
Disminucion del peso

de las estructuras XX X X

Mota de lectura : En la aeronautica, los materiales compuestos aportan seis propiedades que permiten
distinguirlos de manera positiva de los materiales tradicionales: aumenta la vida Gtil gracias a su buena
resistencia a la fatiga, a la corrosion, aumenta la resistencia al fuego, simplifica el diseno gracias a la
posibilidad de la integracion de funcion, de la obtencion de formas complejas v su ligereza.

Figura 1.2 Propiedades de los materiales compuestos

Todas las propiedades alcanzadas por los materiales compuestos

dependen basicamente de tres factores:
* Resina o matriz utilizada

» Tipo de fibra reforzante utilizada

» Direccion de las fibras

1.3 Ventajas y desventajas de los materiales compuestos

1.3.1 Ventajas

Se pueden transformar materiales débiles y quebradizos, en elementos
fuertes y duros, mediante la combinacién adecuada de metales, fibras, plasticos y
ceramicas. Asi se mejora la resistencia y disminuye el peso, lo que los hace muy

convenientes en cualquier tipo de construccion.
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Los materiales compuestos disponen de ventajas con relacién a productos
competidores, aportando numerosas cualidades funcionales: ligereza, resistencia
mecanica y quimica, mantenimiento reducido, libertad de formas.

Menor peso.

Resistente a la corrosion.

Menor desgaste.

Menor resistencia aerodinamica.

Aumento de fortaleza.

Resistencia a la vibracion.

1.3.2 Desventajas

Es caro.

Es muy trabajoso.

Es toxico.

1.4 Clasificacion de los Materiales Compuestos

Particulados.- Dentro de estos se puede distinguir dos tipos; los
dispersoides, que son materiales endurecidos por dispersidn y contienen
particulas de 10 a 250 nm de diametro, que aunque no sean coherentes con la
matriz, bloquean el movimiento en las dislocaciones y producen un marcado
endurecimiento del material matriz; y los "verdaderos" que contienen grandes

cantidades de particulas gruesas, que no bloquean el deslizamiento con eficacia,

son disefiados para obtener propiedades poco usuales, despreciando la
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resistencia en el material. Ciertas propiedades de un compuesto particulado
dependen sélo de sus constituyentes, de forma que se pueden predecir con
exactitud mediante la llamada regla de las mezclas, que es la sumatoria de las
propiedades (densidad, dureza, indice de refraccion, etc.) por la fraccion

volumétrica del constituyente.

Laminares.- Incluyen recubrimientos delgados, superficies protectoras,
revestimientos metélicos, bimetalicos, laminados y todo un conjunto de materiales
con aplicaciones especificas. Algunos compuestos reforzados con fibras,
producidos a partir de cintas o tejidos pueden considerarse parcialmente
laminares. Gran cantidad de compuestos laminares estan disefiados para mejorar
la resistencia a la corrosion conservando un bajo costo, alta resistencia o bajo
peso. Otras caracteristicas de importancia incluyen resistencia superior al
desgaste o0 a la abrasion, mejor apariencia estética y algunas caracteristicas de
expansion térmica poco usuales. Con la regla de las mezclas se pueden estimar
algunas de las propiedades, paralelas a las laminillas de los materiales
compuestos laminares. También se pueden calcular con poco margen de error: la

densidad y la conductividad eléctrica y térmica.

Reforzados con fibras.- Por lo general, este tipo de compuestos
consiguen mayor resistencia a la fatiga, mejor rigidez y una mejor relacion
resistencia-peso, al incorporar fibras resistentes y rigidas, aunque fragiles, en una
matriz mas blanda y ductil. El material matriz transmite la fuerza a las fibras, las
cuales soportan la mayor parte de la fuerza aplicada. La resistencia del
compuesto puede resultar alta a temperatura ambiente y a temperaturas
elevadas. De forma semejante a los compuestos particulados, la regla de las

mezclas predice algunas de sus propiedades.
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Figura 1.3 Material compuesto reforzado con fibra

1.5 Tipos de materiales compuestos reforzados con fibras

Los materiales compuestos se clasifican dependiendo del tipo de fibra, tipo

de matriz y tipo de alma que los formen.
1.5.1 Tipos de fibras

Una fibra se define como una hebra de material que se utiliza como
refuerzo debido a su alta fortaleza y rigidez. Estas hebras se utilizan para tejer

telas que son las constituyentes principales de los materiales compuestos.

1.5.1.1 Fibra de vidrio

XXVii



La fibra de vidrio (del ingles Fiber Glass) es un material fibroso obtenido al
hacer fluir vidrio fundido a través de una pieza de agujeros muy finos (espinerette)

y al solidificarse tiene suficiente flexibilidad para ser usado como fibra.

Sus principales propiedades son: buen aislamiento térmico, inerte ante
acidos, soporta altas temperaturas. Estas propiedades y el bajo precio de sus
materias primas, le han dado popularidad en muchas aplicaciones industriales.

La fibra de vidrio tiene el simbolo GFK, su densidad es de 1.6 y su resistencia a la
traccion es de 400-500 N/m2.

Las principales caracteristicas de la fibra de vidrio son:

o Para usar en laminacién manual

« Moldeo continuo

e Laminados con poca resina

o Facil remocion de aire atrapado

o Rapida humectacion con buena resistencia

e Tipo de vidrio: E

« Diametro nominal del filamento: 11 micrones

« Densidad lineal del filamento basico: 30 tex

o Longitud del filamento: 50 mm

e Variedades de mats: 225 G/m2; 300 g/m2; 250 g/m2 y 600 g/m2

En lo que al campo aerondautico se refiere las aplicaciones de la Fibra de
vidrio son muy variadas. Debido a su bajo costo y su demostrada resistencia es
muy utilizado en la fabricacion de superficies aerodinamicas menores, tapas de,
inspeccion, componentes de cabina de pasajeros y sobretodo para cascos de
tripulacion de aviones militares (debido al color blanco que lo caracteriza desvia

los rayos de sol hacia fuera de la cabeza del piloto).
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1.5.1.2 Fibra de Poliaramida (Kevlar)

Figura 1.5 Kevlar

La fibra de poliaramida, mas comunmente conocido por su nombre de
fabrica KEVLAR, es una fibra de tecnologia avanzada que combina propiedades
de gran fortaleza, elasticidad, resistencia a las vibraciones y resistencia a altas

temperaturas.

El Kevlar es una fibra organica de la familia de las poliamidas (aramidas)
aromaticas, que compagina la resistencia y el escaso peso, con la comodidad y la
proteccion. El Kevlar es cinco veces mas resistente que el acero en condiciones

de igualdad de peso.

Es una fibra que tiene una estabilidad térmica y una resistencia térmica a la
llama muy altas. Sus propiedades de traccidén son superiores a las de las fibras
textiles normales debido a un alto grado de orientacidbn molecular resultante de
sus moléculas lineales rigidas. Se utiliza ampliamente en los materiales

compuestos mas ligeros que los que se basan en fibra de carbono.

Su coeficiente especifico de traccion es alto sin embargo su resistencia a la
compresién es bastante débil.

Ademas de los composites para aeronaves, sus aplicaciones incluyen ropa

de proteccién, chalecos antibalas, productos sometidos a friccion, cables, cuerdas
y telas para velas de barcos.
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1.5.1.3 Fibra de Carbono (grafito)

La fibra del carbono es un polimero de una cierta forma de grafito. El grafito
es una forma de carbono puro. En el grafito los atomos de carbono estan
dispuestos en grandes ldminas de anillos aromaticos hexagonales. Estas laminas

se asemejan a los tejidos de alambre de los gallineros.
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a section of a sheet of graphite

Figura 1.6 Una seccién de una forma de grafito

La fibra de carbono es una forma de grafito en la cual estas laminas son
largas y delgadas. Puede ser que usted piense en ellas como si fueran cintas de
grafito. Los manojos de estas cintas se empaquetan entre si para formar fibras, de

ahi el nombre fibra de carbono.

Estas fibras no son utilizadas como tales, sino que se emplean para
reforzar materiales tales como las resinas epoxi y otros materiales termorrigidos.
A estos materiales reforzados se los llama compuestos porque tienen mas de un

componente.

Los compuestos reforzados con fibras de carbono son muy resistentes
para su peso. Son a menudo mas fuertes que el acero, pero mucho mas livianos.
Debido a esto, pueden ser utilizados para sustituir los metales en muchas
aplicaciones, desde piezas para aviones Yy trasbordadores espaciales hasta

raquetas de tenis y palos de golf.

La fibra de carbono se fabrica a partir de otro polimero, llamado

poliacrilonitrilo, a través de un complicado proceso de calentamiento.
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Es un material de color negro que presenta alta fortaleza de tensién. Es
muy rigido y sin embargo pesa poco. Al igual que la fibra de poliaramida es muy
utilizado en estructuras que son sometidas a grandes tensiones y esfuerzos

cortantes.

Figura 1.7 Hilo de fibra de carbono y carbono simple

Entre sus muchos usos estan: sellos y componentes para altas presiones,
productos automotores para sistemas de combustible, bombas, alternadores,

anillos de piston, etc.
1.5.1.4 Fibra de Bordn

Es un material altamente resistente a las tensiones y a las vibraciones sin
embrago la principal caracteristica de este es su rigidez. Por esta razén se utiliza

en la fabricacién de superficies de control de aviones supersénicos como el F-16

o el Hornet.
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Las fibras de borén son obtenidas mediante un proceso quimico de
deposicion por vapor en el cual el Boro es depositado en fibras de tungsteno para

de esta forma reforzar las telas.

Pese a sus demostradas ventajas el uso de este material es reducido pues
los materiales quimicos que lo forman (tungsteno y boro) al romperse o lijarse
emanan un polvo muy fino que al entrar en el organismo del usuario pueden

causar irritacion de la piel y de las vias respiratorias o incluso cancer.

1.5.1.5 Ceramica

Figura 1.8 Ceramica

El término se aplica de una forma tan amplia que ha perdido buena parte
de su significado. No solo se aplica a las industrias de silicatos, sino también a
articulos y recubrimientos aglutinados por medio del calor, con suficiente
temperatura como para dar lugar al sintetizado. Este campo se estd ampliando

nuevamente incluyendo en el a cementos y esmaltes sobre metal.

Es un material utilizado en componentes estructurales de los motores y
escapes de las aeronaves, pues mantiene su fortaleza y flexibilidad a muy altas
temperaturas. Sus caracteristicas moleculares le permiten resistir, sin deformarse,

hasta 1200 grados c.
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1.5.1.6 Glare (Glass Aluminum Reinforced)

Controlled Delamination

Aluminum Sheet

Fiber/Epoxy
Prepreg

Unbroken Fibers

Figura 1.9 Glare

Este material consiste en una combinacidén de Aluminio con centro de fibra
de vidrio. Presenta caracteristicas muy similares a las de la fibra de vidrio excepto
que el aluminio lo vuelve menos moldeable; por esta razén se evita su utilizacion

en estructuras aerodindmicas con formas complicadas.

La historia del Glare se remonta a 1970 cuando la Delft University of
Technology produjo el Arall, un FML constituido por aramida y aluminio. Fue
usado en muchos componentes de aeronaves, pero debido a sus limitaciones

estructurales y a la invencién del Glare su utilizacion fue descontinuada.

1.5.2 Tipos de matriz o resina

Las principales resinas termo rigidas son las de poliéster. Los poliésteres,
pasan del estado liquido al sélido por copolimerizacién de la resina y de un
mondémero que han sido mezclados. Esta polimerizacibn que provoca el
endurecimiento se efectla por un iniciador activo (catalizador) en combinacion
con otro producto quimico (acelerador) y/o por aporte del calor. Esta reaccion de

polimerizacién provoca una elevaciéon de la temperatura en el material.

Las resinas mayormente empleadas en la construccion de equipos
resistentes a la corrosion son de poliéster no saturado, pudiendo elegirse un
poliéster Isoftalico o bisfenélico. También existen otras resinas como son las

viniliéster y las epoxies.
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Es fundamental para un seguro y econdémico funcionamiento del material la
adecuada eleccion de la resina. Esto requiere un conocimiento del
comportamiento de las mismas frente a los productos quimicos y de las
caracteristicas fisico mecanicas del material. La mayoria de fabricantes de resinas
advierten en los envases de las mismas los productos con los cuales pueden ser

combinados y con cuales no.

La funcién de las resinas es la de unir las fibras y proteger el material del
contacto con el agua, combustible y demdas sustancias que pudieran ser

perjudiciales para el material.

La cantidad de resina a ser utillizada en cada material compuesto
dependera de las propiedades requeridas y de las recomendaciones del
fabricante. Usualmente se debe pesar y calcular la cantidad de resina a ser
utilizada respecto al tipo y cantidad de fibra que serd impregnada con la misma.
Es recomendado no utilizar demasiada resina pues debido a sus caracteristicas el

exceso de esta puede volver fragil al material.

1.5.2.1 Resinas de poliéster no saturado

Se clasifican en resinas de poliéster Isoftélico y poliéster bisfendlico.

Son faciles de impregnar sobre todo en la fibra de vidrio. Poseen alta

resistencia a la compresion, térmica, mecanica y quimica.

1.5.2.1.1Resinas de poliéster Isoftalico

Son resinas de poliéster insaturado de altas cualidades formuladas
especialmente para estructuras marinas con excelentes propiedades de curada a
temperatura ambiente y conservacion de las propiedades mecéanicas incluso a
temperatura elevada. Posee alta resistencia mecanica y quimica. Provee

excepcional adherencia y excelente resistencia al impacto, la corrosion y el agua.
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1.5.2.1.2 Resinas de poliéster bisfendlico
Son resinas termoestables producidas por la condensacion de un alcohol
aromatico con un aldehido, particularmente fenol con formaldehido. Tienen mayor
resistencia mecanica y quimica que las de poliéster Isoftélico.
1.5.2.2 Resinas de Viniliéster

Poseen buenas cualidades mecéanicas y excelente resistencia a la fatiga.
Buena adhesion sobre las fibras de refuerzo, resistencia a | a corrosién y a la

temperatura.

1.5.2.3 Resinas de epoxi

Figura 1.10 Resinas de epoxi

Es un material termoestatico comunmente usado en la construccion de
aeronaves. Es utilizada para distribuir los esfuerzos sobre las fibras y mantenerlas

juntas. Presenta caracteristicas muy parecidas a las del plastico.
Esta conformada por dos partes: la resina en si misma y el acelerante;
estos al mezclarse, reaccionan entre si emanando calor y produciendo una

sustancia pegajosa conocida como matriz.

El primer componente del epoxi es un polimero de bajo peso molecular. La

segunda parte es una diamina.
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Al mezclar las partes, el diepoxi y la diamina, éstos reaccionan y se unen
entre si, de manera tal que se enlazan todas las moléculas del diepoxi y de la

diamina.

Es decir que todas las moléculas de diamina y de epoxi se han convertido
en una molécula gigantesca. Cuando esto sucede, el resultado es una sustancia
rigida que puede ser muy resistente, pero no procesadle. No puede ser moldeada

ni fundida.

Las resinas epoxi han producido excelentes pegamentos, siendo éstos
unos de los pocos que se pueden utilizar en los metales. Pero también se los

utiliza como recubrimientos protectores para compuestos.
1.5.3Tipos de Rellenos

Los rellenos son parte importante en la creaciébn de materiales compuestos
pues le otorgan a la pieza estructural una superficie mucho méas uniforme y lisa al

ser mezclados con la matriz.

Se aplican también para incrementar la viscosidad de la resina reduciendo

la densidad y el costo de la misma.
Entre los rellenos mas importantes utilizados se encuentra el microballoon

gue son esferas microscopicas de vidrio y fendlicas que tienen la apariencia de

polvo.
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1.5.4 Materiales pre- impregnados

&

Figura 1.11 Materiales pre-impregnados

Son materiales que vienen con la matriz impregnada desde fabrica, lo cual
hace mas facil su utilizacion debido a que el usuario no necesita pesar la cantidad
de resina a ser empleada. Sin embargo existen también varias desventajas. A
continuacion una breve explicacion de las ventajas y desventajas sobre la

utilizacién de materiales pre-impregnados.

1.5.4.1 Ventajas de los pre-impregnados

. Contienen la cantidad apropiada de matriz

. No hay distorsién del material

. Eliminacién del pesaje manual y el requerimiento de mezclado
. Produce un componente mas fuerte de reparacion

. Reduce el tiempo de reparacion o fabricaciéon

1.5.4.2 Desventajas de los pre-impregnados

. Deben ser conservados en refrigeraciéon

. Deben ser transportados en refrigeracion

. Tienen una reducida vida util

. Son mas costosos que los materiales crudos
. No existe estandarizacion

. Debe ser comprado en rollos completos
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1.5.5 Tipos de Almas para materiales compuestos

El alma de un material compuesto es el miembro central del mismo.
Produce componentes de bajo peso y alta fortaleza. Puede aumentar
significativamente el volumen de una pieza estructural con un aumento minimo de

peso.

Existen tres tipos basicos de almas:

. Panal de abejas (honeycomb)
. Espumas o foams
. Madera

1.5.5.1 Panal de abejas (honeycomb)

Figura 1.12 Forma béasica de un Honeycomb

Es conocido como panal de abejas debido a la forma estructural que
posee. Debe su apariencia a la unién de un numero infinito de hexagonos. Cada
hexagono es una estructura es muy firme, resistente y que no puede ser

aplastada facilmente.

Las estructuras de honeycomb se pueden construir en una variedad de

materiales como el caucho, Kevlar, aluminio, papel, etc.
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Un balance conveniente entre fuerza, resistencia y peso alcanzado con
este tipo de materiales celulares, los hace muy atractivos para diferentes tipos de

aplicaciones en la industria aeronautica y aeroespacial.

La industria aeronautica utiliza los honeycomb para obtener productos mas

livianos con mejores propiedades mecanicas y menor peso.

1.5.5.2 Espumas o Foams

Al igual que los honeycomb las espumas sirven de relleno o alma del

material y se clasifican de la siguiente manera:

1.5.5.2.1 Styrofoam

Figura 1.13 Styrofoam

Es una espuma de poli estireno moldeada al calor. Es resistente al agua,

tiene altos valores de aislamiento y es muy resistente a la compresion.
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1.5.5.2.2 Uretano

Figura 1.14 Uretano

Es un material formado a base de una serie de POLIMEROS (cadenas
entrelazadas de moléculas) cuyo componente basico es el grupo URETHANO
(formado por Carbono, Nitrégeno, Oxigeno e Hidrégeno). Se caracteriza por
poseer muy buena elasticidad lo que permite lograr una gran variedad de
productos con los que se fabrican componentes de aeronaves con O6ptimas

propiedades mecanicas, segun lo requiera cada aplicacidon especifica.

Posee altisima resistencia a la abrasion, excepcional absorcion de
impactos, excelente resistencia al corte y desgarre, liviano y flexible, resistente a
la corrosion y peso muy reducido.
1.5.5.2.3 Poli vinyl Clorato (PVC)

Es un material termoplastico compuesto de polimeros de vinyl clorato. Es

ampliamente utilizado para coberturas de cables y para equipo de proteccion

personal.
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1.5.5.2.4 Strux

Figura 1.15 Strux
El strux es un sellante muy utilizado en la construccion y reparacion de

materiales compuestos que son curados a temperaturas de 400 grados F.
Es de color gris clara y se cura después de 23 horas de haber sido
aplicado. Provee buena resistencia a los esfuerzos. Se adhiere con mucha fuerza.

Tiene la propiedad de expandirse dentro de los poros del material.

1.5.5.3 Madera

corteza extema
duramen

corteza intema

}w@m

albura

Figura 1.16 Madera
La Madera de Balsa es ampliamente usada en combinacién con fibras para

producir materiales compuestos debido a que presenta alta resistencia al esfuerzo

de tension y gran elasticidad ademas de peso reducido.
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1.6 Ciencia de las fibras

Se conoce como ciencia de las fibras a la posicion en que las mismas son
colocadas para producir la mayor fortaleza frente a un esfuerzo especifico. La
fuerza obtenida por un material compuesto siempre tendra la misma direccién que

la de la fibra utilizada.

Es de vital importancia colocar las fibras en la direccion del esfuerzo
producido pues de lo contrario los efectos sobre la estructura de la aeronave

pueden ser devastadores.

Al colocar la fibra en direccion paralela al esfuerzo producido su eficiencia
o resistencia a dicho esfuerzo tendré una relacion optime de 1 a 1. Sin embargo si
la fibra fuese colocada a 90 grados de la direccién del esfuerzo, dicha fibra tan

solo tendria 1/5 de su eficiencia o resistencia.

En la tabla a continuacion se ejemplifican la posicion de las fibras respecto

a la direccion del esfuerzo y su eficiencia frente a los mismos.

Tabla 1.2 Eficiencia de las fibras respecto a su orientacion

Orientacién de las fibras | Direccién del esfuerzo | Eficiencia de las fibras
Paralelo Paralelo 1

Aleatoria Otra direccion 3/8

Aleatoria Perpendicular 1/5

Existen varios componentes que definen la direccion de la fibra utilizada.

Estos son.

Warp: son los hilos que corren a lo largo de la tela. Se designa como

grados

Weft (fill): son los hilos que corren perpendicularmente al warp (90 grados)
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Bias: se encuentran a 45 grados del warp

Selvage edge: paralelo al warp

WARP

4 45° VIAS

FILL OR WELL 90°

Figural.17 Direccion de las fibras

1.7 Tipos estructurales de fibras

Existen tres tipos de fibras clasificados de acuerdo a su estructura.

Unidireccional: Fibra orientada de manera que todas las fibras mayores corren

en una misma direccion.
Bidireccional o multidireccional: Corre en dos o mas direcciones.
Mats: Son tejidos que corren en todas las direcciones.
1.8 Hibridos
Los hibridos son mezclas de dos o mas fibras creados para recibir los
beneficios de cada uno de los materiales que los conforman. Por ejemplo pueden

construirse hibridos de fibra de carbono y Kevlar o de fibra de vidrio y carbono.

Los hibridos pueden ser formados por fibras que se encuentren tejidas

unas con otras o pueden ser construidos colocando una capa o sobre otra.
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Las ventajas conseguidas con un hibrido dependeran de los materiales

utilizados para crear el mismo.

1.9 Utilizacion de los materiales compuestos en aviacion

En 1999 consumid 23 millones de libras de compuestos.

Tabla 1.3 Componentes hechos de materiales compuestos (Avion)

Composite Components in Aircraft Applications

Composite Components

F-14 Doors, horizontal tails, fairings, stabilizer skins

F-15 Fins, rudders, vertical tails, horizontal tails, speed brakes,

stabilizer skins

F-16 Vertical tails, horizontal tails, fin leading edge, skins on

vertical fin box

B-1 Doors, vertical tails, horizontal tails, flaps, slats, inlets

AV-8B Doors, rudders, vertical tails, horizontal tails, ailerons, flaps,

fin box, fairings

Boeing 737 | Spoilers, horizontal stabilizers, wings

Boeing 757 | Doors, rudders, elevators, ailerons, spoilers, flaps, fairings

Boeing 767 | Doors, rudders, elevators, ailerons, spoilers, fairings
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Commercial Aircraft
Composite Structures
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Figura 1.18 Materiales compuestos en la aviacion comercial

Military Aircraft
Composlte Structures
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Figura 1.19 Materiales compuestos en la aviacion militar
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Figura 1.20 Materiales compuestos en motores de aviacion

El AIRBUS 320 de 1989 superaba un uso del 10% de peso de materiales
compuestos, el AIRBUS 380 del 2004 superara ampliamente este rango, por

encima del 20% en peso de materiales compuestos.

Materiales Compuastos en AIRBUS 340

Figura 1.21 materiales compuestos en AIRBUS 340
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Los materiales del Rafale: la célula tiene alrededor del 75% de su masa en
materiales metalicos (tanto aleaciones de aluminio para revestimientos y piezas
de fundicibn, como aleaciones de titanio y aceros inoxidables de muy alta
resistencia) y el 25% restante corresponde a materiales compuestos que
representan el 70% de la superficie exterior del avion:

e-=e CARBONO

FIBRAS ARAMIDICAS
esme ALEACION TITANIO
wwes TITANIO
s ALUMINIO LITIO

Figura 1.22 El Rafale

La reduccion de peso obtenida por el empleo de materiales compuestos es
superior a 300 kg. Para obtener las mismas performances sin compuestos, seria

necesario redimensionar el avion, incrementando su peso en una tonelada.

Asi, el A380, por ejemplo, hace un gran uso de materiales compuestos,
entre los que resalta el GLARE, un laminado ligero y muy resistente de fibras de
vidrio y aluminio. Su caja central, pieza que une a las alas con el fuselaje, también
esta fabricada con los cada vez mas populares materiales compuestos.
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Figura 1.23 Materiales compuestos en el AIRBUS 380

Boeing 777, Airbus A-340, F-20, X-29 (contiene 150 laminas de fibra
de carbono unidireccional), Harrier (hecho can Borén y fibra de carbono),
Embrear 120, Bell 444 (con alma de Nomex), Starship (completamente de

material compuesto), Cirrus SR-20.
1.10 Procesos para la fabricacion de materiales compuestos

Los productos compuestos se fabrican transformando la materia prima en
el producto final por medio de procesos tales como los que se listan a
continuacion.

Wet lay-up (amontonamiento): Este método para construir materiales

compuestos se refiere a colocar varias capas de fibra reférzante (impregnadas en

resina) una sobre otra y formar de esta manera una estructura sélida.

xlviii



Vacio: Es un método que aplica presién atmosférica sobre un material
compuesto durante su curacion para de esta manera obtener una mejor unién de

las capas.

Moldeado por compresion: Proceso mediante el cual se aplica fibras y
resina sobre un molde macho y luego se cierra con un molde hembra presionando
ambos para obtener diferentes formas. Se utiliza sobretodo para piezas muy

detalladas.

Moldeado par expansion térmica: Dentro de los moldes se coloca una
espuma y luego se aplica calor el cual hace que la espuma se expanda dando

forma a la pieza deseada.

Pultrusién: Es un método de aplicar presion y calor para conseguir una

pieza determinada. Muy utilizado con el glare.

Filament winding: Proceso de tejer hilos de fibra alrededor de un molde

para producir una estructura.

Composites processing

Thermoset composites
processing

Thermoplastic composites
processing

Short fiber Continuous fiber Short fiber Continuous fiber
composites composites composites composites
SMC molding Filament winding Injection Thermoforming
SRIM Pultrusion molding Tape winding
BMC molding RTM Blow molding Compression
Spray-up Hand lay-up holding
Injection Autoclave process Autoclave
molding Roll wrapping Diaphragm
SCRIMP
Bladder molding
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Una vez que se han obtenido los productos compuestos estos se unen con
otros miembros, dependiendo de las necesidades de la aplicacion que se esta

estudiando.

EL PROCESO COMPLETO SE DIVIDE EN 4 ETAPAS:

Conformado: La materia prima se transforma en un producto con la forma

y tamafio deseados, usualmente con la ayuda de presion y temperatura.

Maquinado: Se utilizan operaciones de maquinado para remover material

extra o no deseado.

Union y ensamblaje: Diferentes componentes se juntan para obtener un
producto que realice las tareas para las que se disefid. Los procesos de union
incluyen: junta por adhesion, junta por fusién, remachado, etc. Estos procesos

cuestan dinero, y por eso se deben evitar cuando sean posibles.

Acabado: Las operaciones de acabado se llevan a cabo para, entre otras
cosas: mejorar la apariencia exterior, proteger el producto de la degradacién en el
medio, proveer un recubrimiento resistente al desgaste o para proveer un

recubrimiento que se asemeje a un metal.



CAPITULO I

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1 Definicién de alternativas

El presente proyecto no se limita a la animacion, trata de abarcar la
recopilacion de materiales compuestos mediante una enciclopedia multimedia que
contenga justamente varios medios como son: texto, graficos, video y sonido a
mas de las animaciones.

Es asi, que a continuacion se realiza el analisis para escoger la mejor
manera de incluir dichos medios en el sistema y también se considerara la mejor
opcion en cuanto a software.

2.2 Seleccion de alternativas del programa de animacion

Para la mejor seleccion de alternativas con respecto al programa de

animacion, se partira de dos parametros:

e Alternativas para el disefio de presentaciones.

e Alternativas de animacion.

2.2.1 Alternativas para el disefio de presentaciones:

e Presentaciones en ToolBook Il Instructor.

e Presentaciones en Microsoft Visual FoxPro 7.0.

2.2.2 Alternativas de animacion

e Animacion en el programa Flash.

e Animacion en el programa Visual Basic.



2.2.3 Estudio técnico

Después de realizar el estudio técnico, tanto de la animacion como del
disefio de presentaciones, se conocera de que se trata 0 en que consiste cada

una de las alternativas escogidas.

ToolBook Il Instructor.- Ofrece una interfaz grafica Windows y un ambiente de
programacion orientada a objetos para construir proyectos, o libros, a fin de
presentar graficamente informacion, como dibujos, imagenes digitalizadas a color,
texto, sonidos y animaciones. Un libro se divide en paginas y se guarda como un
archivo DOS.

Las paginas pueden contener campos de texto, botones y objetos que se
los vincula; la programacion OpenScript de ToolBook ejecuta las tareas
interactivas y de navegacion y define como se comportan los objetos. En la figura

se muestra una pantalla de ToolBook.

EEEEN

D New Blank Book TOD IBook I

| New Bsok Specialist...

Ins;tmctOr

1778
E’; Open Another Book .
=

Recently Opened Book:
v 14705700 2:55:34 AM

cz\misdoc™1\glosario. thk

c-\sierra\glosario_tbk

Figura 2.1 Ingreso a ToolBook



ToolBook ofrece opciones de vinculacién para botones y palabras clave, de
forma que se crea guiones de navegacion identificando la pagina a la que se debe

ir.

También existe una caracteristica de grabaciobn de guiones para las
acciones ToolBook y traducirlas a oraciones OpenScript.

Puede grabar mapas de bits con sus paletas asociadas de 16 o 256
colores fuera de la aplicacion ToolBook y desplegarlas en ventanas hijas, de

aparicion instantdnea, o ventanas sobrepuestas.

Se puede crear botones estilo Windows, cajas de lista y se puede traducir

mensajes Windows en mensajes OpenScript.

Desde OpenScript también se tiene acceso a servicios de temporizacioén de
Windows, asi como a la notificacion de objetos, cuando se determina una tarea

multimedia especifica, de forma que pueda desencadenar otras acciones.

El ToolBook soporta la capacidad de Windows de tener mudltiples
instancias, asi que puede abrir dos 0 mas ventanas de ToolBook al mismo tiempo
y los libros pueden interactuar bajo el control de un guién. De esta forma, se
puede, por ejemplo, desplegar un panel de control en una ventana y mostrar la

animacioén, video o mapas de bits que controla en otra.

Microsoft Visual FoxPro 7.0.- Es una herramienta para crear rapidamente
aplicaciones y componentes de bases de datos. Su lenguaje de manejo de datos
orientado a objetos ofrece a los desarrolladores un conjunto de herramientas
robustas para crear aplicaciones de bases de datos, para el escritorio, como una
solucion cliente / servidor o para Web, usando componentes y servicios Web
XML.



Capacidad de manejo de datos

"Visual FoxPro 7.0 proporciona a los desarrolladores las herramientas
necesarias para administrar datos, si estan organizando tablas de informacion y
realizando consultas, creando un sistema de administracion de bases de datos

relacidnales, o programando una aplicacion administrativa para usuarios finales.

Herramientas de disefo visual faciles de usar

e Modelo orientado a eventos.
e Acceso completo a eventos estandar de Microsoft Windows®, por
ejemplo, movimientos del mouse que permiten movimientos de

arrastrar y soltar.

Administrador de proyectos

e Organiza y administra todos los archivos de un proyecto.
e Disefiador de formas y Disefiador de reportes.
e Crea formas y reportes de manera visual usando operaciones de

arrastrar y soltar para mover controles con los datos.

Diseflador visual de clases

e Crea clases de formas y controles reutilizables.

e Constructores.

e Reduce el tiempo de desarrollo con herramientas que simplifican la
edicion de propiedades comunes del control visual en el tiempo de

disefo.

Flash.-Disefia graficas de vectores, graficas definidas como puntos y lineas en
lugar de pixeles. Es decir, los vectores son un conjunto de instrucciones
matematicas que por medio de valores definidos le dan forma a una imagen. Asi,

un circulo vectorial, puede ser ampliado al tamafio que se desee y siempre
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seguira siendo un circulo perfecto, cosa que no se lograria en una gréfica de
pixeles que rellena cada punto de la imagen con un color para darle forma.

Ademas, de las gréficas vectoriales, Flash permite incluir audio, importar
graficas creadas con otros programas y formularios, sus animaciones son
definidas al igual que los vectores por un conjunto de instrucciones que mueven
los objetos de posicion y forma, dando como resultado archivos muy pequefios

que se cargan en poco tiempo.

Imaginarse tener un programa en el que se diseflan animaciones
audiovisuales, pero que se comprimen en forma de texto para que el reproductor
las decodifique y las presente tal como fueron creadas. Flash es independiente
del navegador y su plugin es universal, por esto las animaciones disefiadas con

este programa se veran muy similares en cualquier plataforma y navegador.

Flash es una tecnologia con mucho futuro por su funcionamiento, facilidad

de uso y proyeccion.

f‘ ¥ \\/ |

>
G@AtSAD
st

%

Figura 2.2 Pantalla principal de Macromedia Flash
Visual Basic.- Es un lenguaje de programacion que se ha disefiado para facilitar

el desarrollo de aplicaciones en un entorno grafico (GUI-GRAPHICAL USER
INTERFACE) Como Windows 98, Windows NT o superior.
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Caracteristicas de Visual Basic.

Disefiador de entorno de datos: Es posible generar, de manera automatica,
conectividad entre controles y datos mediante la accion de arrastrar y colocar

sobre formularios o informes.

Los Objetos Activos son una nueva tecnologia de acceso a datos mediante

la accion de arrastrar y colocar sobre formularios o informes.

Asistente para formularios: Sirve para generar de manera automéatica
formularios que administran registros de tablas o consultas pertenecientes a una
base de datos, hoja de célculo. (ADO-ACTIVE DATA OBJECT)

Asistente para barras de herramientas es factible incluir barras de
herramientas personalizadas, donde el usuario selecciona los botones que desea
visualizar durante la ejecucion.

En las aplicaciones HTML: Se combinan instrucciones de Visual Basic con
cédigo HTML para controlar los eventos que se realizan con frecuencia en una
pagina web.

La Ventana de Vista de datos proporciona acceso a la estructura de una
base de datos. Desde esta también acceso al Disefiador de Consultas y
disefiador de Base de datos para administrar y registros.

2.3 Analisis de factibilidad

A continuacibn se analizara la perspectiva de cada alternativa

considerando para ello las ventajas y desventajas que implica su aplicacion.

2.3.1 Alternativas para el disefio de presentaciones:

Disefio de presentaciones en ToolBook Il Instructor.
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Ventajas:

Ambiente de programacion orientada a objetos.

Puede presentar informacion graficamente como dibujos, imagenes

digitalizadas a color, texto, sonido y animaciones.

Un libro se divide en paginas y se guarda como archivo DOS.

La posibilidad de generar "BackGrouds" generales disminuye
enormemente la necesidad de realizar un script cada vez que se agregue una
pagina nueva.

Da la posibilidad de generar glosarios interactivos mediante las llamadas
"hot words" en los campos de texto que pueden tener asociado un guién, estas
palabras brindan la caracteristica de hipertexto para conectar informacion
relacionada que aparece en diferentes lugares del libro, o en otros libros que
pueden abrirse.

Se puede controlar la velocidad del dibujo en imagenes y su despliegue.

Desventajas:

La totalidad del script es en Inglés, por esta razOn es necesario estar

relacionado con los términos para poder programar.

Disefio de presentaciones en Microsoft Visual FoxPro 7.0.

Ventajas:

Lenguaje de manejo de datos orientado a objetos.

Manejo util de bases de datos.
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Desventajas:

No se pueden generar BackGrouds de tal forma que para cada pagina que

se agregue al libro es necesario realizar un nuevo script.

No existen herramientas de disefio como paletas de colores amplias y

efectos que le dan mayor realce a la presentacion del libro.

La division del libro es inexacta por esto se hace necesario que toda

la programacioén se realice mediante hipervinculos.

Para controlar la velocidad y despliegue de los dibujos seria necesario un

script sumamente largo y complicado.

2.3.2 Alternativa para la animacion

1. Macromedia Flash

Ventajas:

Admite graficos vectoriales.

Permite incluir audio, importar graficas creadas con otros programas y

formularios.

Sus animaciones son definidas al igual que los vectores por un

conjunto de instrucciones que mueven los objetos de posicion y forma.

Los archivos se guardan en un formato muy pequefio facil de descargar.

Los archivos se pueden guardar en formato de pelicula avi.
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Desventajas:

La graficacion por capas es un tanto complicada.

Visual Basic.

Ventajas:

Desarrollo de aplicaciones en entorno gréfico.

Posee diferentes asistentes de desarrollo.

Desventajas:

Esta orientado para realizar formularios o aplicaciones de texto lo que

dificulta la insercion de graficos u otros medios de audio visuales.

Para lograr la animaciéon de una imagen seria necesario escribir un script

demasiado complicado.

El formato en el que se guardan los archivos no es compatible con
ToolBook Il Instructor.

2.4 Parametros de evaluacion

Para evaluar cada una de las alternativas hay que considerar que el
presente proyecto, a de tener algunas animaciones, también posee otros medios
como sonido, texto y video. A continuacion se presentan los factores de
evaluacion de los medio que se incluyen en la enciclopedia, de los cuales el que
obtenga mayor puntuacion sera el seleccionado para utilizarlo en el desarrollo del

sistema. El rango de evaluacion ira de 0 a 1.

Los factores de evaluacion son los siguientes con sus respectivos

parametros.
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Para el caso de disefio de presentacion:

Compatibilidad

Facilidad de programacion
Recursos

Calidad de presentacion

® o 6o T 9

Facilidad de operacion
Para el caso de la animacioén:
Compatibilidad

Recursos

Facilidad de programacion

o o T p

Calidad de presentacion

Tabla 2.1 Matriz de evaluacion para el disefio de presentacion

F. ALTERNATIVAS
PARAMETROS DE PONDERANTE
EVALUACION 1 2
X
ToolBook Il|FoxPro
Disefio de presentacion

Compatibilidad 0.9 0.9 0.7
Facilidad de programacion 0.8 0.8 0.6
Recursos 0.8 0.9 0.6
Calidad de presentacion 0.9 0.9 0.9
Facilidad de operacion 0.8 0.9 0.7




Tabla 2.2 Matriz de evaluacion para la animacion

PARAMETROS DE 1 2
EVALUACION

Animacion Flash V.Basic

Compatibilidad 0.9 0.9 0.5
Recursos 0.8 0.9 0.7
Facilidad de programacion 0.7 0.7 0.6
Calidad de presentacién 0.8 0.9 0.9
Tabla 2.3 Matriz de decision para el disefio de presentacion

PARAMETROS DE F. ALTERNATIVAS

EVALUACION PONDERANTE
X
1xXi 2xXi
ToolBook Il | Fox Pro
Disefio de presentacion
Compatibilidad 0.9 0.8 0.6
Facilidad de programacion 0.8 0.6 0.5
Recursos 0.8 0.7 0.5
Calidad de presentacion 0.9 0.8 0.8
Facilidad de operacion 0.8 0.7 0.6
TOTAL 3.6 3
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Tabla 2.4 Matriz de decision paral a animacion

1 2
Animacion Flash V.Basic
Compatibilidad 0.9 0.8 0.5
Recursos 0.8 0.7 0.6
Facilidad de programacion 0.7 0.5 0.4
Calidad de presentacién 0.8 0.7 0.7
TOTAL 2.7 2.2

2.5 Seleccion de la mejor alternativa
Luego de concluido el estudio técnico, el analisis de las caracteristicas de
cada alternativa y la evaluacion de parametros, se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

Para el software de disefio de presentacion la opcion nimero 1, ToolBook

Il Instructor, alcanzé mayor puntaje.

En cuanto a la animacion la opcion que presenta mayor factibilidad es la

numero 1, Flash.
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CAPITULO 1l

ELABORACION

3.1. ToolBook

3.1.1. Informacién general

ToolBook (TB) es un software de “autoria” para crear aplicaciones
Multimedia. Ofrece interfaces gréaficas tipo Windows y un ambiente de
programacion orientada a objetos (scripts). Con TB se puede construir
aplicaciones completas denominados “books”, los mismos que pueden contener
diferentes elementos de Multimedia como son textos, imagenes, sonido, video y

animaciones.

TB utiliza la “metafora” de libro es decir que cada proyecto se divide en
paginas y estas pueden contener diferentes tipos de objetos como: textos,
botones, graficos importados o creados desde el mismo TB con la opcion de
“bitEdit” desde "Aplication" del menu “Tools”. Un libro creado contiene paginas
que se las vincula mediante botones y se controla su ejecucién mediante los
programas OpenScript. TB ejecuta todas las tareas interactivas y de navegacion
como también el comportamiento propio definido a cada objeto. Por ejemplo al
hacer un "click" emitir un clip de sonido. TB ofrece amplias posibilidades de
vinculacion para botones y palabras claves, de forma que se puede crear guiones
de navegacion identificando la pagina a la que debe ir. TB trabaja en dos

modalidades o niveles

Modo AUTOR (Author level) permite construir un libro disefiando las
paginas, creando y editando los elementos de la misma y escribiendo el programa

en un lenguaje propio llamado: OpenScript.

Modo LECTOR (Reader level), permite ejecutar el libro con opciones de

navegar por sus diferentes elementos, ejecutar las acciones programadas, etc.
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A nivel autor usted utiliza érdenes para crear nuevos libros, crear y
modificar objetivo en las paginas y escribir guiones. Para cambiarse de una

modalidad a otra usar F3

NIVEL DE
AUTOR
P —N

Dy X o A EBL P TA

F3

F3

\-/ NIVEL DE

LECTOR

Figura 3.1 Modo Autor y Lector en ToolBook
CAPAS (LAYERS) EN TOOLBOOK
TB trabaja con "capas" en orden jerarquico, los mismos que se representan
en la Fig. 2. El orden es el siguiente: SISTEMA MULTIMEDIA-> SISTEMA-BOOK

- BOOK - BACKGROUND - PAGINA - OBJETOS (GRAFICOS, TEXTOS,
BOTONES)
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Herarynia de los objetos

Multimedia ToolBook

.-
[ Graphic | [Background |

Figura 3.2 Jerarquia de los objetos en ToolBook

3.1.2. Generalidades

Cuando se ejecuta TB, se accede a una ventana inicial con las siguientes
opciones:

/ Quick Start: Default Template

Blank Native Tool Book Book

Blank DHTML Book

Quick Specialist
| Templates: se despliegan mas de 20 plantillas de TB
/ Book Specialists: Full Specialist (Diseno guiado o “wizard”)

Lesson Design Specialist (guia para lecciones)

Quick Specialist (guia rapida)
Para inicial un nuevo archivo de TB o libro empezar con la opcion: BLANK

NATIVE TOOL BOOK. Al inicio se presenta una pantalla descrita en la Fig. 3. en
el modo de AUTOR.
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Figura 3.3 Pantalla Principal de ToolBook

3.1.2.1. Barra de control de objetos en toolbook

Un objeto puede ser creado y manipulado con las herramientas que se

presentan en las opciones de la paleta de control de objetos.
Esta barra puede ser "activada" a través de la opcion:
Menu "View"

Opcién "Palettes"

Subopcién "Tool"

Para escoger un objeto, seleccionar y dibujarlo en la pagina. Enseguida

seleccionarlo con la barra ESPACIADORA.

Para los campos o "fields" hacer doble clic para empezar a editar el texto.
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3.1.2.2. Uso de sonido y video

TB permite manejar archivos de sonidos y de video. Para utilizar estos

recursos es necesario primero crear una “biblioteca” interna con los

“CIipS”

necesarios, el cual es conocido como el Administrador de Clip (Clip Manager)

Se pueden crear todos los clips que sean necesarios tanto para musica

como para video.

La ventana de animacion de objetos tienen los siguientes elementos:

ToolBook Il Animation Editor HEE|
] ] e
—_——— ——— —ﬂ1
/s ] ]
e —
// —
-

B e G e e el R e R T v I
> 0.00 5.00 _I«'x e _| iil Lone | Eance'l Help |

To add a verter, click the mouse. To remove, select the vertex and press DELETE.

Figura 3.5 Ventana del Editor de Animaciones
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Los botones de control son:

Play: Se ejecuta la animacion

Regla: Sirve para ubicarse en un determinado punto de la trayectoria de la

animacion

Move button: Sirve para crear un cursor qgue mueva segmentos, vértices o

toda la trayectoria

Vertex button: Sirve para crear nuevos vértices (segmentos)

Settings button: Sirve para fijar opciones de la animacion (tiempo,
velocidad)

Select button: Sirve para seleccionar objetos creados en TB

Done button: Sirve para grabar la animacion y regresar a la pantalla

principal de TB

Cancel button: Cancela la animacioén y regresa a la ventana principal de TB

Help: Se despliega ayuda en linea sobre animaciones

3.1.2.3 Uso de los objetos de libreria de ToolBook

La version de ToolBook viene incorporada con una lista de objetos,

botones vy efectos especiales, los mismos que son presentados en la ventana

“Catalog” (F2)

La ventana del Catalogo presenta las siguientes opciones:

Action Objects: controles para animacién, (action trigger, delay, otros)
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Buttons: Botones (Pushbutton, Command, Radio Button, checkbox, otros)

Draw Objects: Figuras geométricas (triangle, square, pentagon, ellipse,

otros)

Media Players: Controles de sonido y video (Universal Media Player, Video

Player, otros)

Navigation Objects: Botones de navegacion (popup index, glossary, otros)

Placeholder Objects: Espacios para graficos (auto web field, web graphic,

web graphic)

Questions (Multiple Choice): Mas de 67 botones para controles de

preguntas tipo multiple seleccion

Questions (True-False): Botones de control para preguntas Verdadero -
Falso

Questions (Various): Objetos para control de preguntas (fill blank, match

item, otros)

Scoring and Tracking: Botones para control de animacion y tiempos (show

score, graphic timer, otros)

Text Fields: Objetos para control de textos (bubbles, combo box, otros)

My Objects: Area para insertar objetos creados por el usuario

3.1.2.4. Uso de archivos flash

Se pueden insertar archivos de animacion previamente creados en el

programa Macromedia Flash.
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Se recomienda crear una propia ventana en el sitio deseado para la

ejecucion de la animacion FLASH

Properties for Flash Media Player u
Gengral i Advan:edi Time: MalkElSl
Player Name: | ESTIEEYRETS,

Media source: i C:ADocuments and S ettings‘Compusaiy Documents _ﬁj _Eiﬂ.j

T futo start i

(- Appearance
| & sy
} = sl

Figura 3.6 Ventana de control para propiedades de archivos FLASH en TB

3.1.2.5. Disefio gréafico en toolbook

La mayoria de comandos se encuentran en la barra de herramientas de la
ventana de Toolbook, lo cual es de gran ayuda al momento de graficar. Las

opciones mas utilizadas para disefio son:

a) Linea.- Permite dibujar una linea a la vez indica su punto inicial y final.

b) Copiar.- Este comando permite crear una copia exacta del dibujo
seleccionado.

c) Giro.- Este comando permite seleccionar el dibujo para luego hacerlo
girar sobre un eje seleccionado.

d) Offset.- Permite realizar copias paralelas de un objeto seleccionado
especificando sus dimensiones.

e) Trim.- Es un comando que permite eliminar lineas de proyecciones.

f) Mover.- Utilizando este comando se puede mover cualquier dibujo
seleccionado.

g) Borrar.- Borra un objeto seleccionandolos y oprimiendo la tecla enter o a
su vez seleccionandolos con click y dando un click derecho se elimina.

h) Texto.- Este comando permite darle una presentacion textual de algin
objeto.
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3.1.2.6. Importacion de gréaficos animados a toolbook

Para la importacion de graficos animados a Toolbook, los graficos de
Flash se requiere este guardado con la extension (*.swf), para que no se dificulte

trabajar con el mismo ya que no es posible eliminar ni afiadir lineas.

ToolBook Il Instructor Startup ﬂ

W'elcnmel Quick Start - Templates | Book Specwahstsl Existing Book s I

Select a template to create a new book: Presview:

lu M ! M =] Faur oo
Advanced Advanced B asic Blue Basic Blue R
Training Training [HTHL High
[HTHL] B andwidth]
@ 8 4 &
Basic Content  Basic Content Basic Contert Basic Quiz -
-Accessibilty  [HTML High [HTML High
[HTML High...  Bandwidth) Bandwidth] ;
4 @8 4 @& e roo:
p
template to create & book that
Basic Quiz  Basic Training  Baszic Training Employes educates employees about your
L High Handbook organization's policies and benefits.
B andwidth] [HTML High
= = = Bandwidth) v

Template directory:
Charchivos de programatClick 2leam’ I nstructor854Template’y ﬂ

Ok I Cancel | Help

Figura 3.7 Iniciando Toolbook
3.1.3. Utilizacién de Toolbook

Toolbar Provides. Es una coleccion de botones que se puede usar como atajos

para las 6rdenes del mend normalmente usados.

Status bar. Muestra el nombre de objetos, texto de ayuda para el menu, érdenes,
y la posicion del raton actual. La barra proporciona una manera rapida de
seleccionar la pagina actual y contiene herramientas para navegar entre las

paginas.

Las Paletas. Contienen colecciones de herramientas o botones para dibujar

nuevos objetos o cambia la forma de un objeto, color, u otras propiedades.

Coche. Proporciona guia del authoring e instrucciones cuando usted trabaja.
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Las Propiedades de dialogo en caja y el dialogo de Propiedades Extendido
de caja. Le Permite especificar propiedades que determinan un objeto apariencia

y conducta.

El Editor de Acciones. Permite agregar conducta interactiva a sus aplicaciones

del instructor que exportaran a DHTML.

La Regla. Despliega una matriz de puntos que ayudan a clasificar segun el

tamano.

Open Resource Manager
dialog box

Open Clip Manager dialog box
Cpen Viewers dialog box
Open Properties dialog box

Open Extended Properties
dialog box

Open Actions Editor

Open script editor Cpen script editor for

shared scripts

Open Font tab of Properties
dialog box

Open Paragraph tab of
Properties dialog box

2 R

Group or ungroup objects
Bring to front Bring object closer

Send to back Mowve abject farther

&2

Flip horizontally Flip vertically

i

Rotate left Rotate right

CEZLE > W BRER B

o~
e

Figura 3.8 Botones Toolbar
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Open another ToolBook 11
application

Save your book

Fun another application
of instance of Instructo

Save your book

E o

under a different nams
Undo last action

Duplicate selected object

Show or hide the
Object Browser

Show or hide the
Page Browser

Show or hide Catalog
Show or hide Command window

Show or hide tocl palette

ElOE EE0D %

Show or hide line
ends palette

Show or hide line palette

Show or hide pattern palette

;]
R

show or hide color tray

mE
N
(1]

Show or hide polygon palette

View current background

(o) =113

Add new page to your book

Figura 3.9 Botones Toolpalette.
Agregar y quitar objetos.

Puede agregar sus propios objetos. Por ejemplo, si ha personalizado la
conducta de un objeto con la herramienta del Action Editor, y quiere guardar ese
objeto para poder usarlo de nuevo. Puede afadir su objeto a la categoria “My
Objects”, o a cualquier otra categoria.

Trabajando con paletas

Una paleta es una coleccion de herramientas o botones para dibujar

nuevos objetos o para poner valores que modifican los existentes.

Instructor incluye seis paletas:

Ixxiii



@l Tool Create new objects on a page.

e Line set line width or border around an object.

El Line ends Add arrow heads or tails to a line.

ﬁl Pattern Set a pattern or design to fill an object.

E| Color set the color of an object or of text.

ﬁl Polygon set the number of sides, from 3 to 99, of the
next polygon to be drawn.

Figura 3.10 Herramientas de paletas

Tool Pattern  Line Polygon  Line ends
palette puaiette pualette palette palelte
“ | B =] | B
] L]
Lz i B L ERARN
) an — e e ==
® E =) — -
* ¥ ML — @ =
& = =
S ‘ - P
E — —_— —
(€]
~
s @3
a2 &
&P
B

Figura 3.11 Division de las paletas
Usando gréficos.
Usar graficos en ToolBook para reforzar la apariencia visual de su
aplicacion.
Con Instructor, se puede pegar graficos de importacion en su aplicacion,
arrastre graficos a su aplicacion, y asigna recursos a los objetos.

Sobre los gréficos

Se puede pegar graficos de importacién creados en otros programas en

ToolBook aplicacién del Instructor.
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Instructor crea uno de los tipos siguientes de objetos graficos:

o Picture Instructor del objeto guarda objetos del cuadro en el
Windows.
o Metafile Format (WMF), un formato del archivo para los

graficos del vector.

o Un vector grafico puede ser una imagen que comprende una
coleccion de lineas o un pixelbased.

o Paint Instructor del objeto guarda objetos de la pintura en el
bitmap (BMP) el archivo formato. Bitmaps consisten en puntos pequefios
gue forman una imagen.

E PaintDbject id 0

Parent 3
Clipboard 3

Name..
Draw b
Drag & Drop...

Llze Chiomakey
Shared Script..

Figura 3.12 Menu para importar imagen

3.1.3.1. Disefo de Interfaz grafica

La interfaz gréafica se ha disefiado tomando en cuenta la flexibilidad con la

que debe contar un sistema para facilitar la basqueda del usuario.

Consta en la mayoria de la fusién de instancias gréficas, de texto, de tipo
clip y de audio.
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El disefio de la interfaz comprende cuatro puntos:

Titulo

En este punto se resalta el tema que se esta explorando.

Graficas
Acompafadas de textos y botones, guian de mejor manera la exploracion

en el sistema por parte del usuario.

Control
Los botones interactivos son los que se encargan de la funcion de control y

junto con el enlace se encargan de cambiar escenas.

Enlace
Igualmente, junto con los botones interactivos, proveen un enlace mediante

la programacion en Action Script hacia las diferentes escenas y videos.

3.2. Flash

3.2.1 Informacion general

Las presentaciones animadas del software educativo son elaboradas de
una manera sencilla y sin complicaciones. Luego de haber ingresado al programa
de Flash, se crean los graficos, o0 a su vez se los importa. A estos se les puede
dar caracteristicas tales como que se desplacen a lo largo del escenario,
aumenten o disminuyan de tamafo, giren, cambien de color, aparezcan o
desaparezcan progresivamente, o cambien de forma, segun requiera la animacion
del sistema, para lo cual existen dos métodos para crear una secuencia de

animacion en Flash MX como son:

. La animacién interpolada; vy,

. La animacién fotograma por fotograma.
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Animacion Interpolada.

La interpolacién de movimientos es la accion basica de las animaciones
en Flash. Permite desplazar un simbolo Flash de un lugar a otro del escenario,
siendo necesarios Unicamente dos fotogramas, lo que optimiza mucho el
rendimiento de la pelicula. Es importante destacar que para que una
Interpolacion de movimiento se ejecute correctamente aquellos objetos que

intervengan deberan haber sido previamente convertidos a simbolo.

También se debe tener cuidado al realizar una Interpolaciéon con dos
simbolos que se encuentren en la misma capa, ya que el motor de animacion

los agrupara como uno solo y el resultado no seré el esperado.

Animacion Fotograma por Fotograma.

Una animacibn no es mas que una secuencia de fotogramas
reproducidos a una velocidad tan alta que el ojo humano no es capaz de darse
cuenta del cambio de una imagen a otra. Aunque el limite en el que el ojo
humano detecta estos cambios en el monitor de un ordenador ronda los 18
fotogramas por segundo, Flash coloca por defecto sus lineas de tiempos a 12

fps, ya que algunos monitores no soportan bien esta frecuencia.

Por esto, aunque Flash MX incorpore técnicas que aparentemente no
utilicen secuencias sucesivas de fotogramas, como las interpolaciones de
movimiento, esto no es asi. En estos casos, simplemente no se vé los
fotogramas “fisicamente", esto es, si la animacion ocupa 20 fotogramas en la
linea de tiempos, el hecho de que no todos sean fotogramas clave indica
simplemente una mejora en la capacidad de almacenamiento porque Flash no
necesita saber cuales son los pasos intermedios de la animacién. Si todos
fueran claves, el tamafo del archivo aumentaria considerablemente. Esto
ultimo sucede, por ejemplo con los GIFS animados. No soOlo estan compuestos
por Bitmaps (graficos con mayor tamafio), sino que cada fotograma es un mapa
de bits completo, lo que aumenta mucho su espacio de almacenamiento en

memoria y disco.

Ixxvii



Aunque Flash incorpora técnicas mucho mejores que estas, también
permite "simular" la forma de animacion de los GIF animados, ya que en
ocasiones la animacion es muy brusca o el cambio no es realizable
"automaticamente” con Flash o simplemente nuestro objetivo es exportar el

grafico creado como este tipo de mapa de bits.

Para crear una animacion fotograma a fotograma basta introducir la
apariencia inicial del objeto en el primer fotograma, hacer claves todos aquellos
fotogramas que vayan a intervenir en ella, e ir modificAndolos uno a uno,
progresivamente, ya que una diferencia muy grande de un fotograma al

siguiente crearia un golpe brusco para el que la visualiza.

3.2.2. Capas para la Animacion de las Presentaciones.

El concepto de Capa es fundamental para manejar Flash de forma

eficiente; a continuacion se estudia lo que son las capas:

Una Capa se puede definir como una pelicula independiente de un Unico
nivel. Es decir, una capa contiene su propia Linea de Tiempo (con infinitos

fotogramas).

Los objetos que estén en una determinada capa comparten fotograma y
por tanto, pueden "mezclarse" entre si. Esto es interesante a menudo, pero
otras veces es conveniente separar los objetos de modo que no interfieran entre
si. Para ello, se puede crear tantas capas como sea necesario. El uso de

multiples capas ademas, da lugar a peliculas bien ordenadas y de facil manejo.

)i i}
Fig. 3.13 Capas (Layer)
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Al trabajar con capas se debe tener la idea de como trabajan los
dibujantes de dibujos animados. Todos han visto como colocan una hoja
semitransparente con dibujos sobre otras y la superposicion de todas forman el
dibujo final. ¢Por qué no dibujan todo en una misma hoja? ¢Por qué trabajan

con varios niveles y con varios dibujos si van a acabar todos juntos?

Los motivos son muchos, y estos niveles que emplean los dibujantes,
equivalen a las Capas que utiliza Flash. Cada capa es, por tanto, un nivel en el
gue podemos dibujar, insertar sonidos, textos, etc con INDEPENDENCIA del
resto de capas. Hay que tener en cuenta que todas las capas comparten la
misma Linea de Tiempos y por tanto, sus distintos fotogramas se reproduciran

simultaneamente.

Ejemplo:

Se tiene 2 capas. En una de ellas los fotogramas del 1 al 10 contienen el
dibujo de una porteria de fatbol. En la otra los fotogramas del 1 al 5 contienen el
dibujo de un portero (del 5 en adelante estan vacios).

Pues bien, esta pelicula mostrard inicialmente (durante el tiempo que
duren los primeros 5 fotogramas) la porteria con el portero, para después

(durante los fotogramas del 5 al 10) mostrar la porteria sin portero.

De este modo la porteria es independiente del portero, y se puede tratar

estos objetos con total libertad, ya que no interfieren entre ellos para nada.
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Figura 3.14 Superposicion de dos Capas

3.2.3. BIBLIOTECA PARA EL ALMACENAMIENTO DE LAS IMAGENES

En Flash MX se encuentran dos tipos de bibliotecas, las bibliotecas
comunes y de ejemplos y aquellas asociadas a las peliculas que se han creado.
Todas ellas las estdan a nuestra disposicion para utilizar los simbolos que

contienen.

Para acceder a las bibliotecas comunes que ofrece Flash simplemente se
tiene que ir a la Barra de Menus, Ventana -> Bibliotecas Comunes y
seleccionar alguna de las que se ofrecen. Las hay de todo tipo de simbolos:
botones, clips o gréficos.
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Iranstormar e+

Acciones F9

Depurador Mayis+F4

Explorador de Peliculas Alt+F3

Referencia Shift+F1

Salida F2

Accesibilidad Alt+F2

Componentes Ctrl+F7

Parametros de componentes Alt+F7

Biblioteca F11

Bibliotecas comunes Botones
: ; Interacciones

Sitespring Sonidos

Conjuntos de paneles > I

Figura 3.15 Acceso a las Bibliotecas

122 items

Mame
[ Arcade buttons

@ Circle Buttons
@ Component Buttons

|2 =20 -

| €

Key Buttons

Figura 3.16 Biblioteca de Botones

3.2.4 DESCARGUE Y PUBLICACION DE ANIMACIONES.

Al editar las animaciones del sistema interactivo de Guerra Electronica se
elige la opcion test movie que se encuentra ubicado en la opcién control de la
barra de menu, y es el que controla la pelicula la cual se observa dando un
control+enter en el archivo de datos que se desea abrir; esto crea un archivo

tipo pelicula que visualiza la presentacion de la misma.

Ixxxi



Macromedia Flash MX - [OHOO0O00000000]
a File Edit WYiew Insert Modify Text BeliGi¥ \Window Help

Play Enter
[} P @ [ Rewind Ctrl+Alt+R a5 40

k Go To End

- [ LETRAS . .
W LocoTIPO £ Step Forward R
Q A D Layer 3 e o [ Step Backward i
O O [ Layer 1 LN Test Movie Ctrl+Enter
I Y | = Debug Movie Ctrl+Shift+Enter
j Cf Test Scene Ctrl+Alt+Enter
i1 A9 & Scene 1
~ Loop Playback
© (@ Play all Scenes
/ (P Enable Simple Frame Actions
Enable Simple Buttons Ctrl+Alt+B
View Mute Sounds

M Q v Enable Live Preview

Colors

7R

© N
L

Figura 3.17 Cémo mostrar una Animacion

3.3 Manual del usuario

3.3.1 Ingreso al Sistema

Este sistema esta elaborado de una manera facil para que el usuario pueda

utilizarlo sin complicaciones.

A continuacion se indicara paso a paso como el usuario debe ingresar al

sistema para obtener toda la informacion requerida.
Insertar el CD en la unidad de CD - ROM, explorar el CD y hacer un click

en el icono "Enciclopedia”. El ingreso a la Enciclopedia Multimedia se muestra de

la siguiente forma
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MATERIALES COMPUESTOS
Introduccion
Definicién
Historia

Propiedades )
Ventajas y Desventajas |
T

Reforzados con fibra =
Tipos de fibra
Tipos de matriz o resina
Tipos de rellenos
Material Preimpregnado
Tipos de Almas
| Ciencia de las fibras
| Tipos estructurales de fibra
Hibridos

Figura 3.18 Ingreso al sistema

3.3.2 Manejo Del Sistema

Luego de observar la presentacion de la enciclopedia, puede usted
explorarlo para encontrar la informacién requerida, por ser interactiva, con los
botones se puede movilizar a cualquier punto en la informacion. Siga los

siguientes pasos:

De un click sobre el boton Menu o Siguiente, estos muestran los temas

generales que contiene la enciclopedia.

Figura 3.19 Lista de Temas

Si desea explorar o ver la informacion que cada uno de éstos tépicos contiene.

De un click en el tema del cual necesite informacion, aparecera la siguiente

pantalla con la informacion requerida.
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. Mafcriales Campuestos

MATERIALES COMPUESTOS

5.4 Matarlales pra-Impragnados

Figra 1 M-
HESRHET IH B

Figura 3.20 Contenido del Topico Seleccionado

En todas las paginas que usted explore, encontrard unos botones que le

serviran para movilizarse entre paginas y menus.

Asi se tiene:

Men

Figura 3.21 Botén Menu

Al dar un click en este botdn, usted regresa a la pantalla del sub mend, en
donde encuentra la subdivision de los temas, para mayor facilidad al momento de

buscar informacion.
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Salir

Figura 3.22 Boton Anterior

Al dar un click en este boton, sale un mensaje preguntando si quiere salir

de la enciclopedia al aceptar sale del sistema interactivo.

Anterior

Figura 3.23 Boton Anterior

Al dar un click en este boton, usted regresa la informacion a la pagina
anterior segun el orden preestablecido de los temas que se presenta en el sub

menu, haciendo asi mas facil la exploracion de la enciclopedia hoja por hoja.
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Siguiente

Figura 3.24 Boton Siguiente

Al dar un click en este botdn, usted se adelanta una pagina, segun el orden
preestablecido de los temas que se presenta en el sub menu, éste botén adelanta
hoja por hoja es decir no se puede saltar varias paginas a la vez con este botén.

3.3.3 Requerimientos del Sistema

Para que la enciclopedia multimedia se desarrolle con toda normalidad es

necesario:

e Un computador con procesador Pentium Il de 400 MHz o superior.
e Unidad de CD-ROM

e Tener Instalado el Sistema Autor ToolBook Il Instructor.
Si el computador no tiene instalado dicho sistema, se ha incluido otro Cd

que contiene el instalador de este sistema. Bastara dar doble click en el icono

“Instalar ToolBook” y seguir los pasos que ahi se especifican.
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CAPITULO IV

ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

Este capitulo permite conocer el coso para la construccion de la
enciclopedia multimedia de materiales compuestos asi como también se efectuara

un analisis economico financiero para la construccion de dicho material.

Los costos de este proyecto se justifican en la necesidad de crear un

material didactico inexistente hasta el momento.

4.1 Presupuesto

El presupuesto fue realizado en su totalidad tomando en cuenta que el
presente proyecto, Construccion de una enciclopedia multimedia de materiales
compuestos, es totalmente autofinanciado en la compra de materiales e insumos

para la realizacién del mismo.

El estudio realizado antes de la consecucion del proyecto arrojé un

presupuesto de 450 ddlares.
4.2 Analisis Econémico-Financiero
Los siguientes datos son el resultado del andlisis econdmico realizado

durante el transcurso de la ejecucién del proyecto y se resumen en los siguientes

rubros.

o Materiales.
o Curso de capacitacion.
o Otros.
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4.2.1 Materiales

Este item comprende el costo de todo lo que se utilizd, tanto para la

ejecucion y la monografia que respalda el proyecto.

o Software Lenguaje ToolBook Il y Flash.
o Hora maquina.
. Hora Internet.

4.2.2 Curso de capacitacion

Para elaborar la enciclopedia multimedia de materiales compuestos se
participo en un curso de Toolbook y Flash, los que sirvieron para el diseiio de
presentaciones y animaciones respectivamente.

4.2.3 Otros

Este rubro se refiere a todo el material de apoyo usado en la elaboracién

de este proyecto.

o Impresiones.
o Copias.
o Escaner.

El costo total de la Construccion de una enciclopedia multimedia de

materiales compuestos es de:
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Tabla 4.1 Costo total de la elaboracidon de la enciclopedia multimedia

DESCRIPCION CANTIDAD V. UNITARIO USD |V. TOTAL USD
Software 2 unid. 55 clu. 110
Hora maquina 200 hrs. 0.60 c/h. 120
Hora Internet 30 hrs. 0.80 c/h. 24
Capacitacion 25 hrs. 4.00 c/h 100
CD y disquetes 1cj. - 15
Cartuchos de tinta 2 unid. 35.00 70
Papel para 1100 unid. 0.01 c/u. 11

Impresion

TOTAL 450
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

o Después de desarrollado todo el proceso para la construccion de la
enciclopedia Multimedia y dentro de estos la prueba del sistema, se
concluye que el mencionado estd en perfectas condiciones de

funcionamiento y apto para su utilizacion.

o Para la realizaciéon de la Enciclopedia Multimedia se escogio, de
acuerdo a un estudio previo, como software de desarrollo el lenguaje de

programacion, sistema autor ToolBook Il Instructor.

o El complemento investigativo que se ha incluido en el presente
trabajo habla sobre los materiales compuestos, tema que aunque
actualmente es nuevo, representa una oportunidad importante de trabajo

para los profesionales de esta rama.

5.2. Recomendaciones

Si en el futuro algin alumno opta por realizar un sistema similar se

recomienda lo siguiente con el fin de optimizar tiempo y recursos.

Usar graficos vectoriales

Para ilustraciones simples

Para limitar el tamafio de los ficheros
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. Usar mapas de bits
Para ilustraciones complejas
Para imagenes capturadas por scanner o camara de video

Cuando la limitacion de tamafio del fichero no es importante

Para el 6ptimo funcionamiento y aprovechamiento de la informacion que se

encuentra en la Enciclopedia, se recomienda lo siguiente:

o Preferentemente utilizar un computador con procesador Pentium Il

de 400 MHz o superior.

o Seria importante y valioso que los Sefiores instructores de la materia

de motores utilicen este recurso directamente en sus clases.
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Acelerador. Aditivo quimico que acelera el curado, o una reacciéon quimica.

Adhesivo. Sustancia que se aplica en las dos superficies para unir o juntarlas superficies.

Catalizador. Sustancia (0 mezcla de substancias) que aumenta la velocidad de un proceso
quimico sin desgastarse ni cambiar ella misma después de la reaccién. No cambia el punto
de equilibrio de las reacciones reversibles, pero si dirige el curso de las mismas
haciéndolas selectivas. Pequefias cantidades de catalizador pueden transformar grandes

cantidades de reactantes debido a su autoregeneracion.

Compuesto. Combinacién de dos o mas sustancias para producir propiedades en los
materiales, no presenta cuando cualquier sustancia se usa exclusivamente.

Compuesto quimico. Substancia especifica que estd hecha de dos o mas tipos diferentes

de 4tomos unidos entre si formando moléculas.

Copolimero. Substancia producida por la polimerizacion de dos o0 mas

mondmeros diferentes.

Densidad. Medida de peso por unidad de volumen. Generalmente se expresa en gramos

por centimetro cubico.

Evaporacion. Conversién espontanea de un liquido a gas debido al calor del medio.

Honeycomb. Es una estructura similar a la de un panal de abejas puede ser de aluminio,

papel, etc. Material que lo hace mas liviano y mas resistente al compuesto.
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