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RESUMEN

EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO FUE TRATAR DE DEMOS--
TRAR LAS GRANDES VENTAJAS QUE EN EL CAMPO DE LA ENSENANZA -

TIENE LA EDUCACION AUDIOVISUAL,

LAS LIMITACIONES PRINCIPALES QUE SE ENCONTRARON
DURANTE SU REALIZACION FUE LA FALTA DE PERSONAS DEDICADAS A
ESTE T1PO DE TRABAJO, HABIENDOSE TENIDO QUE [MPROVISAR UN -
LUGAR, MATERIALES, Y ACCESORIOS PARA LLEVAR A CABO LA FILMA

C1ON,

FL TEMA, EXPLICACION DE LAS DOS PRIMERAS LEYES DE
LA TERMODINAMICA FUE ESCOGIDO INTENCIONALMENTE POR SER ABS-
TRACTO, Y ASI PODER MOSTRAR LAS VENTAJAS DE UNA PELICULA CO

MO AYUDA DEL MAESTRO EN TEMAS ‘DE DIF{CIL EXPLICACION,

AL FINALIZAR ESTE TRABAJO SE HA VISTO QUE EL CAML
NO HACIA EL PERFECCIONAMIENTO DE LA EDUCACION AUDIOVISUAL =
ES MUY LARGO, Y LOS PASOS QUE SE HAN DADO EN ESA DIRECCION,
EN NUESTRO MEDIO, HAN SIDO POCOS. UNA RECOMENDACIGON SERIA
UN IMPULSO MAS DECIDIDO A LA ENSENANZA AUDIOVISUAL Y EL DE-
SARROLLO DE NUEVAS TESIS Y TRABAJOS EN ESTE CAMPO TAN EXTEN

50 COMO INTERESANTE.
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CAP I TULO I

INTRGDJCC 1ON

1.- COMUN ICACION AUD!OVISUAL .

COMO MEDIO DE COMUNICACION LA PELICULA DE MOVI-—-—
MIENTO ES UN INSTRUMENTO DE EDUCACION Y DE PROPAGANDA, —=
AFECTA A LOS INDIVIDUOS QUE LA VEN EN DOS FORMAS! PUEDE -
HABER UNA MODIFICACION EN ACTITUDES, OPINIONES O CREEN- -
CIAS, Y/O PUEDE INCREMENTARSE EL CONOCIMIENTO O INFURMA— -
CION SOBRE ALGUN TEMA. ESTO ES CIERTO, HAYA O NO INTENTO
DELIBERADU POR PARTE DE LOS CREADURES DE LA PELIiCULA DE -
PRODUCIR ESTOS EFECTOS., LO ANTERIOR ES CIERTU TAMBIEN CUN
LAS PELICULAS COMERCIALES, AUN SI{ENDO EL FIN PRINCIPAL DE
ESTAS EL ENTRETENIMIENTG PURG, UNA PERSONA NO PUEDE EVI-—-
TAR UNA MODIFICACION, POR PEQUERNA QUE ESTA SEA, EN SU COM-
PORTAMIENTO FUTURO DESPUES DE PRESENCIAR CUALQUIER TIPO DE

PEL I CULA.,

LO DICHO ANTERIORMENTE NO DEBE INTERPRETARSE CO-
MO QUE LA COMUNICACION ES UN PROCESO UNIDIRECCIONAL, EL -
INDIVIDUO QUE VE UNA PELICULA NO TIENE LA MENTE EN BLANCO
S50BRE LA MATERIA QUE SE VA A PROYECTAR, PUES ESO IMPLICARIA
UNA MENTE HOMOGENEA E INERTE, SOBRE LA CUAL CUALQUIER CON-
TENIDO SE PODRIA VERTER MEDIANTE ALGUN PROCESO DE COMUNICA

CION EN MASA. ESTE CONGEPTO TAMBIEN NO SOLO DESPRECIA LOS




FACTORES DE VARIACION INDIVIDUAL DENTRO DEL MARCO DE CUL-
TURA PARTICULAR, SINO QUE IGNORA EL CARACTER EXTREMADAMEN

TE COMPLEJU DE LA COMUNICACION ENTRE SERES HUMANOS,

EN LO> TIPOS PLANEADOS Y ORGANI!ZADOS DE COMUNI-

CACION HAY:

A).- EL CONTENIDU EN Si, Y
B).- LA CONSTELACION DE ACTITUDES Y CREENCIAS -
QUE CONSTITUYEN LA FORMACION PSICULOGICA DEL INDIVIDUO =

HACIA EL CUuAL VA DIRIGIDA LA COMUNICACION,

EN OTRAS PALABRAS, EL INDIVIDUO ES UN PARTICI--
PANTE ACTIVOC EN EL PRUCESO, EL SIGNIFICADO QUE EL CONTE-
NIDO TIENE PARA E£L SE DETERMINA EN PARTE POR EL CONTENIDO
EN Sf, ¥ EN PARTE POR LOS PAaTRONES INTERPRETATIVOS DEL N
DIVIDUG, ESTE ESTA CUNDICIONADO POR NORMAS Y VALORES DE
SU CULTURA, TIENE EL PUNTO DE VISTA DE UNA CLASE SOCIOECO
NOMICA DETERMINADA Y PARTICULAR, PQSEE ADEMAS CIERTA EDU-
CACION FORMAL, UNIDA A INTERESES Y NECESIDADES INDIVIDUA-

LES,

ToDos ESTOS FACTURES OPERAN JUNTOS DINAMICAMEN—
TE PARA DETERMINAR EL SIGNIFICADO DEL MATERIAL INFGRMATI-
VO QUE SE LE PRESENTA Y, EVENTUALMENTE, LAS TRAYECTORIAS

DE ACCION QUE RESULTEN DE £L.




CON EL INCREMENTO EN EL USO DE MATERIAL FiLMICO
Y FOTOGRAFICO COMO MEDIO EDUCACIONAL, SE HACE NECESARIO -
SABER QUE TAN EFECTIVAMENTE SE DICE LO QUE SE ESTA TRATAN
DO DE EXPRESAR, MUY FRECUENTENENTE, AL PLANEAR UNA PELT
CULA CON UN FIN EDUCACIONAL ESPECIFICO, SE CONCENTRA LA -
ATENCIGN SOBRE EL CUNTENIDO DE ESTA Y LOS RESULTADOS QUL
SE ESPERAN OBTENER. OLVIDANDOSE, LAMENTABLE E INDEBIDA--
MENTE, DE LOS FACTURES PSICOLGGICOS QUE, EN EL ANALISIS -
FINAL, DETERMINARAN Si EL CONTENIDO PUDO O NO SER CAPTADO

PUR UN AUDITORIO PARTICULAR.

2.- HERRal [ENTAS MODERNAS DE EDUCACION.

EN LA aNT!GUEDAD, COMO AHORA, EL PROBLEMA PR[-=-
MARIO DE LA INSTRUCCION ES FURMAR EN LA MENTE DEL EDUCAN-—
DO UNA IMAGEN CLARA Y BIEN DEFINIDA CEL OBJETO O SIiTUA- -

CiON QUE SE TRATA DE EXPLICAR,

HAY UNA BUSQUEDA CUNSTANTE DE FURMAS PARA MODER
NIZAR LA ENSEANZA. EL PROGRESO DE LA MISMA ESTA VINCULA
DU CON EL DESCUBRIMIENTO DE NUEVAS FURMAS PARA AYUDAR A —
LA VISUALIZACION. LUS LIBROS DE TEXTO ESTAN ILUSTRADOS —
CON FOTOGRAFIAS, wRABADUS, GRAFICAS Y DIBUJOS PARA DAR VI
DA A LAS PALABRAS DE LAS PAGINAS ESCRITAS. FL PlZARRON -
HA SIDOU AYUDA INDISPENSABLE PARA GENERACIONES DE MAES— —

TROS, EL ESTEREOSCOPIO ANADE EL REALISMO DE UNA TERCERA =—




__ AENSION A LAS FUTOGRAFIAS, Y LAS PROYECCIONES FIiLMICAS -
HAN EVOLUCIONADO DE LA IMAGEN FlJA EN BLANCO Y NEGRO, A -~

PELICULAS EN MOVIMIENTO, AL COLOR ¥Y AL SONIDO,

ABSORBEMOS LOS MILAGROS DE LA FOTOGRAFIA Y LA -
ELECTRONICA PARA TRAER UN MUNDU MARAVILLOUSO Y NUEVO AL SA-
LSN DE CLASE MODERNO, UN MUNDO EN EL CUAL EL ALUMNO ESTA -
DOTADU DE PODERES SOBRENATURALES CON LOS QUE PUEDE VER EL
VIAJE DE UNA BALA, EL CRECIMIENTO DE VARIOS MESES DE UNA -
PLANTA RESUMIDO EN UNOS CUANTOS SEGUNDUS, U "oBSERVAR'" LAS

FUERZAS INTERNAS DE TENSION Y COMPRESION DE LAS VIGAS.

ESTOs SON LOGRUS ESPECTACULARLS, PERO LAS CUALI-
DADES FUNDAMENTALES DE LA INSTRUGCCION MEDIANTE PELICULAS -
NO ES SOLO LO ESPECTAC LAR, LA PELICULA POSEE CIERTAS CA-
RACTERISTICAS INHERENTES QQE SON DEFINITIVAMENTE VENTAJO~-
SAS. UNO DE LOS PRUBLEMAS PRINCIPALES DE UN MAESTRU AL -
ENSENAR A UN GRUPO ES OBTENER SU CUMPLETA ATENCION, PROBLE
MA ESTE AUMENTADO EN UN SALON DE CLASE COMODUG Y BIEN [LUML
NADU EN DUNDE HAY MUCHAS COSAS QUE PUEDEN SER CAUSA DE DIS
TRACCION PARA EL ALUMNG, ESTE ELEMENTO DE DISTRACCION PUE-
DE SER ELIMINADO EN LA PRUYECCION CINEMATOLRAFICA, YA QUE
EL PUNTO FOCAL DE INTERES ESTA EN LA PANTALLA ILUMINADA,

ESTANDQ EL RESTO DEL CUARTO A OBSCURAS.,

OTRAS VENTAJUAS SERIAN LA REPETICION, VISTAS DE -




ACERCAMIENTO Y ALEJAMILNTG USANDO VARIOS ANGULOS DE GAMARA,

EL DIBUJO ANIMADO ¥ LA CAMARA LENTA, DE MUCHA UTILIDAD TAM

BE1EN SERIA LA CONTINUIDAD DE ACCICN Y LA SECUENCIA DE IDEAS:

NO SE REQUIERE UN ESTUDIO CIENTIFICO PARA DEMOS--
TRAR QUE FALTA MUCHOU POr HACER ANTES GUE NUESTRAS LSCUELAS

HAGAN USU EFECTIVO DE PELICULAS COMO AYUDA EDUCACIONAL, =L

GUNAS ESTAN USANDO FOTOGRAF{AS, TRANSPARENCIAS, £ INCLUSIVE

PELiCULAS, PERU ESTA3 ESCUELAS SGN MINORIA,

UN PROBLEMA PRINCIPAL ES LA FALTA DE EQUIPO Y PE-

LiCuULAS QUE TIENE QUE HABER ANTES DOE PUWCDER USARLAS EN LA

ENSENANZA, ACTUALMENTE, MUCHOS MAESTROS NO LAS USAN PORQUE

EL ESFUERZO DE CONSEGUIR EL PRUYECTOR Y EQUIPO ES MUY GRAN-

DEa OTRO PROBLEMA ES EL ENTRENAMIENTO DE LOS MAESTROS EN -

EL USO DE MATERIAL FiLMICO,

IDEALMENTE, CADA ESCUELA DEBERA TENER UNA FILMUTEL

ca DE PeL{cuLAS EDUCATIVAS, COMO TIENE LA BIBLIOTECA DE LI-

BROS EDUCATIVUS, Y ESTAS PELICULAS DEBERAN SER TAN ACCESI--—.

BLES COML LOS3 LIBRUS ¥ OTRUS MATERIALES DE ENSEVANZA,

3.- EQUIPO. VENTAJAS Y LIIFITACIONES,

EL EQUIPO ES EL FACTOR MECANICO DE LA EDUCACION -

AUDIOVISUAL Y, CUMO OTROS FACTORES MECANICOS EN EDUCACION,

DEBE SER SUBORDINADO AL FACTOR HUMANO EN LA ECUACION DE LA




ENSENANZA

EL EQUIPO DE PROYECCION QUE SE USA EN LOS SALONES
DE CLASE NO REQUIERE LOS SERVICIOS DE UN TECNICO ENTRENADO
PARA SU OPERACION. A MEDIDA QUE LAS ESCUELAS INSTALEN EL -
METODO AUDIVISUAL CUJO AYUDA DE LA ENSEJANZA, LOS MAESTROS
IRAN DUMINANDv, CON UN POCO DE ENTRENAMIENTO, EL USO DEL -~

PROYECTOR Y EQUIPO NECESARIO,

EN EL METODO AUDIOVISUAL EDUCACIONAL SE USA GENE-
RALMENTE LA TRANSPARENCIA (35MM), O LA PELICULA DE MOVIMIEN
To PE 16 MM. LA PELiCULA DE 8 MM GENERALMENTE NO SE USA EN
ESTOS CASOS, LA PELICULA DE SuNIDO, DE 16 MM, TIENE PERFO-
RACIONES EN UN SOLO LADO DE LA CINTA, MIENTRAS QUE LA SILEN
CIOSA, TIeNE PERFORACIONES EN AMbUS LADUS., EN EL PRIMER -
CASO, LA PISTA DE SONIDO VA EN LA PARTE NO PERFORADA DE LA
CINTA, EL PROYECTOR DE SONIDO TIENE UNA SOLA FILA DE DIEN-
TES, MIENTRAS QUE EL SILENCIOSO, DOS FILAS. POR LO TANTO,
S| SE PASARA UNA PELICULA DE SONIDO EN UN PROYECTOR SILEN--
C10SO, SE ECHARIA A PERDER AL HACER LA SEGUNDA FILA DE DIEN
TES LAS RESPECTIVAS PERFORACIONES SOBRE LA PISTA DE SONI- -

DO,

OTROS FACTORES QUE SE TIENEN QUE CONSIDERAR SON =
La ACUSTICA DEL CUARTO, BUENA VENTILACION Y TAMBIEN LA CO--

RRECTA COLOCACION DE LAS SILLAS O ASTENTOUS, ESTUS DEBERAN




ESTAR COLOCADOS DE TAL FORMA QUE LA SILLA MAS EXTREMA LATE-
RALMENTE NO ESTE A MAS DE 45° DEL EJE DE PROYECCION, SIENDO
ESTE UNA LINEA IMAGINARIA DEL PROYECTOR AL CENTRO DE LA PAN

TALLA,

LA BOCINA DEBE ESTAR A UN LADU Y AL NIVEL DE LA -
PANTALLA. NO SE DEBE COLOCAR EN EL SUELO PORQUE LA MAYOR =—
PARTE DEL SONIDO SERIA ABSORBIDO POR LAS PRIMERAS FILAS DE
PUBLICO, oLL CUARTO DE PROYECCION DEBERA ESTA COMPLETAMENTE
A OBSCURAS, YA QUE MIENTRAS MAS LO ESTE, MEJOR SERA LA CALJ

DAD DE LA IMAGEN PROYECTADA EN LA PANTALLA,

LA EVOLUCION DE LA PELIiCULA COMO MEDIO DE ENSE~ -
NANZA PROGRESA A PASOS AGIoaNTADOS, CONSECUENCIA PRINCIPAL-
MENTE, DE LOS USOS QUE SE LE DIERON DURANTE LA SEGUNDA GUE=-
RRA [MUNDIAL PARA ENTRENAé A MILES DE HOMBRES EN POCO TIEM—--
PO. EMERGE HOY EN Dia UN PATRON DE LAS EXPERIENCIAS OBTENI
DAS POR PARTE DEL QUE USA LAS PELICULAS Y PUR PARTE DEL QUE
LAS PRODUCE, PODREMUS ANTICIPAR REFINAMIENTCS Y MEJORAMIEN
TuS DE ESTE PATRON, PERO CON TODA PRUBABILIDAD LAS CARACTE=-
RISTICAS BASICAS DE LA PELICULA EDUCACIONAL PERMANECERAN =

CONSTANTES.

EsTAS CARACTERISTICAS SON! 1) CORRELACIGN DEL CON
TENIDC DE LA PELICULA Y LA SITUACION EN CUESTION, 2) CERTE-

ZA EN LA INFORMACION, 3) BUENA TECNICA DE INSTRUCCION, Y -~




4) BUENA CALIDAD TECNICA DE PROUDUCCION,

MIENTRAS EL DEBATE CUNTINUA SOBRE LOS MERITOS -

RESPECTIVOS DE LA PROYECCION FiJa Y EL MOVIMIENTC, EL SONL

DO O LA AUSENCIA DE EL, Y EL COULOR CONTRA EL BLANCOC ¥ NE—-

GRO, SE CAE EN LA REALIZACION DE QUE NINGUN TIPOG PARTICU—-

LAR DE LOS MENCIONADOS ES EL MEJOR, SINO QUE CADA UNO SER=-

VIRA MEJOR SU PROPOSITU EN CASUS DETERMINADOS.

DISCUTAMOS ELREVEMENTE LAS VENTAJAS Y LIMITACIO=-—

NES DEL EQUIPO,

A) PELICULA.,

VENTAJAS:I- 1)

2)

3)

LIiMITACIONES: -

MOVIMIENTO. NUY IMPORTANTE CUANDO EL MOVI--
MIENTO ES UN ELEMENTO ESENCIAL DEL CASO EN —
CUESTION,

DESARRULLA CONTINUIDAD DE ACCION Y PENSAMIEN
To. LA RELACION DE IDEAS Y SU SECUENCIA SON
PRUBLEMAS RLSUELTOS CUN LA PELICULA,
REALISMU., AUMENTA EL INTERES,

SUBREPONE LAS LIMITACIONES DEL OJO HUMANO.
CON EFECTOS ESPECIALES, CAMARA LENTA, ANIMA-

ciON, ETC,, SE ABREN NUEVAS FACETAS EN LA EN

SENANZA.

1) CosTo, L EQUuIPU DE PRUYECCION DE PELI-




CULAS £S MAS CARO QUE EL PROYECTOR DE -
TRANSPARENCIAS.
2) PROBLEMAS MECANICGS., EL EQUIPO PARA PE-

LicuLAS ES MAS COMPLICADO, PESADO Y VOLU

MINUSO .
3) FAcILIDADES DE PROYECCION., COMO REGLA,

ES NECESARIO TENER UN CUARTO COMPLETAMEN

TE A OBSCURAS,

B) TRANSPARENCIAS, -

VENTAJAS:= 1) CosTu. LA TRANSPARENCIAS Y SU EQUIPO DE PRO
YECCION CUESTA MENOS QUE EL DE LA PELICULA,
2) rosLEMAS MECANICOS, EQUIPO SIMPLE DE OPE-—
RAR. LA SIMPLICIDAD DE OPERACION ES CARAC=—
TERISTICA DEL EQUIPO DE TRANSPARENCIAS.,
3) FACILIDADES DE PROYECCION. LAS TRANSPAREN--
CIAS SE PUEDEN PROYECTAR HASTA SCUoRE UNA PA-

RED, Y ADEMAS NO SE REQUIERE OBSCURIDAD ABSQO

LUTA,

LIMITACIONES:= 1) FALTA DE MOVIMIENTO,

2) ES LENTA LA SECUENCIA DE MCVIMIENTOQS,

C) SONIDO,

VENTAJAS:— 1) REALISMOU,.




2) SUBREPUNE LAS LIMITACIONES DEL GIDG HUMANO,

SONIDOS INAUDIBLES SE PUEDEN AMPLIFICAR, =~

ETC,

3) CERTEZA DE INSTRUCCIGON. A VECES EL SONIDO

ES VITAL EN LA EXPLICACION ESPECIFICA,.

LIMITACIONES:~ 1)

2) PRULLEMAS MECANICOS, LOS PROYECTORES

3)

D) COLOR,

Costo. L[L EQUIPOC DE SUNIDO ES CUSTOSO,
DE SONIDU SON MAS DIFICILES DE OPERAR =
QUE LOS SILENCIDSOS.

DIFICULTADES EN LA PROYEGCION. UNA -—-
ACUSTICA POBRE O SONIDOS EXTRANOS PUE--
DEN INTERFERIR CUN EL USO SATISFACTORIO

DEL EQUIPU DE SONIDUL,

VENTAJAS. = 1) REAL 1sMO, —L CULOR DA UN EFECTO REAL A LA

PELICULA O PROYECCION,

?2) CERTEZA DE INSTRUCCION, DONDE EL COLOR ES

VITAL PARA LA COMPRENSION DE UNA SITUACION -

DETERvINADA,

LIMITACIONES: = 1)

2)

CosT0. EL COSTO DE PELICULAS DE COLOR
ES MAYOR QUE LAS BLANCO ¥ NEGRO.
DIFICULTADES EN LA PROYECCIGN. Para -

UNA PROYECCION SATISFACTORIA SE REQU I E-



RE UN CUARTO COMPLETAMENTE A OBSCURAS Y

UNA PANTALLA ALTAMENTE REFLEJANTE.,

A MEDIDA QUE EL MAESTRO ENTIENDA PERFECTAMENTE
LOS MERITOS Y LIMITACIUNES DE LOS VARIQS TIPOS DIFERENTES
DE PROYECCIONES FILMICAS EDUCACIONALES, PODRA DECIDIR QUE

CLASE G TIPDO SELECCIONAR PARA UN CASO DETERMINADO,

EL cusTO, CUALIDADES DE INSTRUCCION, EQUIPO DIS
PONIBLE, Y OTROS FACTORES, SE COMPARAN ANTES DE LLEGAR A
LA DECISION DE QUE TIPO ES EL MAS CUNVENIENTE PARA EL PRO

PGS I TO ESPECIFICO DE ESE MOMENTO.

UNA NUEVA TENICA DESCUBIERTA RECIENTEMENTE Y QUE
VIENE A UNIRSE A LAS HERRAMIENTAS AUDIOVISUALES DE ENSE-—-—

NANZA RECIBE EL NOMBRE DE "TEcHNAMATION" (8),

TECHNAMATION ES UNA TECNICA NUEVA QUE ARNADE MO-
VIMIENTO A LA TRANSPARENCIA, MOVIMIENTO EN CUALQUIER DIl--
RECCION, A CUALQUIER VELOCIDAD, PUDIENDO HACERSE UNA COM-
BINACION DE MOUVIMIENTOS Y VELOC|DADES. REPRODUCE EN FOR-
MA NATURAL ELEMENTOS EN MOVIMIENTC, LIQUIDUS FLUYENDO, -
GASES EXPANDIENDOSE, ENGRANES GIRANDO, ETC. LOGRA ESTOS
EFECTUS DE MOVIMIENTO SIN DELICADAS PARTES MOVIBLES Y SIN

COSTOSOS DIBUJUS DE ANIMACION.

EL PROCESO DE TECHNAMATION UTILIZA EFECTIVAMEN-



TE EL PRINCIPIO DE POLARIZACION ROTATORIA PARA LOGRAR MOVI-
MIENTOS IMPOSIBLES DE OBTENER TAN REAL Y FACILMENTE., ComO

ES SABIDU, EN ALGUNOS MATERIALES COMO CRISTALES O FILTROS -~
POLAROID, LAS MOLECULAS ESTAN ARREGLADAS EN CAPAS. LA LuZ

PUEDE PASAR A TRAVES DE ESTLS MATERIALES SOLAMENTE EN UN -
PLANO, ENTRE CAPAS, A ESTA LUZ SE LE LLAMA LUZ POLARIZADA.
CUANDC BARRAS PEQUENAS DE MATERIAL DOBLEMtNTE REFRACTANTE -
SE COLOCAN SUBRE UNA LAMINA SIMPLE DE PLASTICO POLARIZADO Y
SE HACE GLRAR UN DISCO POLARIZADU ENTRE EL PROYECTOR Y.LA =~
PANTALLA, LA LUZ SE TRANSMITE PROGRESIVAMVENTE Y SE SIMULA -

EL MOVIMIENTO,

EL ELEMENTO MECANICO DE TECHNAMATION E£S UN DI SCO
POLARI ZANTE RUTATORIO, SE PUEDE USAR UN PROYECTOR ORDINA--
RIO DE TRANSPARENCIAS, NO HAY QUE REPARAR O DAR MANTENIMIEN
TO AL DISCU, QUE SE USA INDEFINIDAMENTE, Y EL CUARTO NO TIE

NE QUE ESTAR A OBSCURAS,

4.,- METOD0 DE ATAQUE.

FL TEMA ESCOGIDU, EXPLICACION DE LAS DOS PRIMERAS
LEYES TERMODINAMICAS, ES ABSTRACTO, ESCOGIDO ASi PARA PODER
OBSERVAR MAS CLARAMENTE LAS VENTAJAS DE UNA PELTCULA AL AYY

DAR A LA COMPRENSION DE TEMAS DIF{CILES DE ENTENDER,

SE ESTUDIO TUDO LO RELACIONADO CON DI CHO TEMA &N

VARIOS LIBROS ¥ DESPUES SE TRATO DE EXPRESAR USANDO PALA= -




BRAS DISTINTAS Y EXTRAYENOU LO ESENCIAL,

ESTO CONSTITUYO EL GUION] A ESTE SE LE ADAPTARON
LOS EXPERIMENTOS O DEMOSTRACIONES QUE SE RELACIONARON CON
LAS DIFERENTES IDEAS EXPUESTAS, CON LAS LIMITACIONES, NATU
RALMENTE, DEL MATERIAL CINEMATOGLRAFICO DISPONIBLE, MUCHO
DEL TEMA SE EXPRESO MEDIANTE D!BUJOS ANIMADOS DEBIDO A LA
IMPOSIBILIDAD DE TENER DEMOSTRACIONES FiSICAS VISIELES DE

ALGUNOS TEMAS,



CAPI TULDO |

GUION TECNICO

ENERGIA} EL MUNDO PROGRESA Y REALIZA USANDO ESA -
FUENTE DE FUERZA IMPULSORA. KN UNA FORMA GENERAL, PODEMOS
DECIR QUE LA TERMODINAMICA ES LA CIENCIA QUE TRATA DE LA -
ENERGIA., COMO RESULTADO DE LA EXPERIENCIA, LOS EFECTOS DE
ENERGIA ACOMPANANDO A PROCESOS NATURALES £ INDUSTRIALES SI=
GUEN CIERTOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES., £STOS PRINCIPIOS ==
SON LLAMADOS LA PRIMERA Y LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMI| -

CA, ESTUDIEMOS PUES ESTA ENERGIA Y SUS TRANSFORMACIONES,

LA ENERGIA SE MANIFIESTA EN DIFERENTES FORMAS PU-
DIENDO HABER TRANSFORMACIONES ENTRE ELLAS. ASI TENEMOS LA
ENERGIA ELECTRICA CONVIRTIENDOSE EN ENERGIA MECANICA. LA
ENERGIA QUIMICA CONVIRTIENDOSE EN ELECTRICA, O DIREC AMENTE
EN MECANICA. LA ENERGIA CALORIFICA CONVIRTIENDOSE EN MECA -
NICA Y LA ENERGIA POTENCIAL CONVIRTIENDOSE EN CINETICA. Po
DEMOS VER TAMBIEN A LA ENERGIA RADIANTE CONVERTIRSE EN ENER
GiA CALORIFICA. Y LA ENERGIA MECANICA TRANSFORMANDOSE EN
CALOR. LOS CAMBIOS DE ENERGIA PUEDEN RESULTAR DE 3 CAUSAS:

TRANSFERENC |A DE MASA, TRANSFERENCIA DE CALOR Y TRANSFEREN-

ClA DE TRABAJO.

EL CALOR ¥ EL TRABAJO, QUE SON ENERGIiA EN TRANSITO,

DIF{CILMENTE SE PUEDEN MEDIR DEBIDO A LAS DIF ICULTADES |INHE=-



- 15 -

RENTES DE LA INSTRUMENTACION. POR LO TANTO, RESULTA MAS cd
MODO MEDIR CUALQUIER CAMBIO DE ESA ENERGIA COMO UNA FUNCION
DEL ESTADO TERMODINAMICO DE UN CUERPO. O SEA, UTILIZANDO -
VARIABLES FACILMENTE MEDIBLES QUE NOS DEF INAN EL ESTADO DEL
MISMO AL SUFRIR UN CAMBIO EN ENERGIA., FENTRE ESTAS VARIA— =~

BLES ESTAN LA TEMPERATURA, LA PRESION Y EL VOLUMEN,

CUANDO LA ENERGIA EN TRANSITO, CALOR O TRABAJO, -
FLUYE HACIA ADENTRO DE UN SISTEMA, SE TRANSFORMA DE CALOR O
TRABAJO EN ENERGIA INTERNA, ES DECIR, QUE DENTRO DEL SISTE-
MA YA NO ES NI CALOR NI TRABAJO, SINO UNA PROPIEDAD DEL MIS
MO. FESTA ENERGIA INTERNA DEPENDE SOLO DEL ESTADO TERMODINA
MICO DEL SISTEMA Y SE ENCUENTRA ALMACENADA EN LOS ATOMOS Y
MOLECULAS DEL MISMO, MANIFESTANDOSE COMO UN AUMENTO DE ENER
GiA CINETICA DE LAS PARTICULAS MENCIONADAS., EN UN S|STEMA
A VOLUMEN CONSTANTE SU ENERGIA INTERNA DEPENDE s$O8LO DE SU -
TEMPERATURA, EN CONCLUSION, DOS CUERPOS A LA MISMA TEMPERA-

TURA TENDRAN LA MISMA ENERGIA INTERNA, AUNQUE SEAN DIFEREN=-

TES EN SU MASA,

A UN SISTEMA DE UNA SOLA FASE, ES DECIR UN GAS, -
UN LiQuIDO, O UN s8LIDO, SE LE PUEDE DEF[NIR TERMODINAMI|CA-
MENTE MEDIANTE 3 VARIABLES; PRESION, VOLUMEN Y TEMPERATURA,

S| £€sTAs sSON, POR EJEMPLO, P_, V., ¥ T

O’ o! O’
UNA ENERGIA INTERNA EO. OTRO ESTADO TERMODINAMICO LO DEF I~

EL SISTEMA TENDRA

N IMOS POR P1, V, v T

1 1 AL CUAL CORRESPONDE A SU VEZ UNA = =




ENERGIA INTERNA E,. EsTas ENERGIAS INTERNAS SON PROPIEDA=-
DES DEL SiSTEMA. O SEA, QUE PODEMOS REALIZAR CUALQUIER PRO
CESO DEL PUNTO O AL PUNTO 1 USANDO CUALQUIER TRAYECTOR!A, =
POR EJEMPLO A, B o C. SIN EMBARGO, EL CAMBIO NETO DE ENER~-
GiA INTERNA ES EL MISMO, SIN IMPORTAR EL CAMINO QUE SE HAYA
SEGUIDO AL |R DE UN PUNTO AL OTRO. S| LLEVAMOS EL PROCESO -
DE 1 A 2, LA ENERGIA INTERNA SEGUIRA SIENDO LA MISMA, YA -
QUE LA TEMPERATURA NO VARIA, Y ESTE E£S EL UNICO FACTOR DEL

QUE DEPENDEN LOS CAMBIOS DE ENERGIA INTERNA,

SUPONGAMOS AHORA QUE VAMOS A REALIZAR UN PROCESO
DE A A B Y PARA LO CUAL VAMOS A UTILIZAR ENERG{A EN TRANS|-
TO, CALOR Y TRABAJO. PODEMOS HACERLO SUPONIENDO CUALQUIER
TRAYECTORIA, POR EJEMPLO, LA 1 ¥ LA 2. COMO HABIAMOS DI- -
CHO, EN EL PUNTO B EXISTE UNA PROPIEDAD DEL SISTEMA, SU ENER
GiA INTERNA, S! LLEGAMOS A B POR EL CAMINO 1, HABREMOS UTJ
LIZADO UN TRABAJO W1 Y UN CALOR Q1. POR EL CAMINO ALTERNO,
UN TRABAJO W2 Y UN CALOR Q2. AHORA BIEN, PUESTO QUE ESTA -

ENERGIA EN TRANS|TO SE CONVIERTE EN EL SISTEMA EN ENERGIA —
INTERNA E2, TENEMOS QUE:
-— - ok — — — =A
QW= Q,-Wo= E-E4=4E,
YA QUE E ES UNA PROPJEDAD TERMODINAMICA INDEPENDIENTE DEL =

PROCESO,

PERO ESA ENERGIA EN TRANSITO, CALOR O TRABAJO, SA

LIS 0 REGRESS DE ALGUN LUGAR AL ENTRAR O SALIR DEL SISTEMA,
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LLAMEMOSLE A TODO L’ QUE NO ES SISTEMA: "ALREDEDORES"., S
NUESTRO SISTEMA, EL CUERPO EN EXPERIMENTACION, ToMS 0O cEDIS
ENERGIA, ESTA ENERGIA SE PERDIO © APARECIO EN LOS ALREDEDO
RES, No FUZ CREADA, SOLO HUBO UN INTERCAMBIO DE ELLA ENTRE
S{STEMA Y ALREDEDORES. POR LO TANTO, PODEMOS CONCLUIR QUE

LA ENERGIA TOTAL DEL UNIVERSO ES CONSTANTE. ESTO SE CONOCE

coMo LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA,

IMAGBENEMOS AHORA UN S|ISTEMA CERRADO SEPARADO DE -
LOS ALREDEDORES POR UNA SUPERFICIE DELIMITANTE. EL SISTEMA.
EN CUESTION NO PUEDE TRANSFERIR MASA, sGLO CALOR Y TRABAJO,
LAS PAREDES DEL CILINDRO NOS REPRESENTAN LA SUPERFICIE DELJ
MITANTE ENTRE EL SISTEMA, QUE ES EL GAS, Y LOS ALREDEDORES.
ESTE SISTEMA TERMODINAMICO QUEDA COMPLETAMENTE DEFINIDO POR
SUS PROPIEDADES O FUNCIONES DE ESTADO, PRESION, VOLUMEN, Y
TEMPERATURA, YA QUE ESTAS TENDRAN UN VALOR UN{CO PARA CADA

ESTADO DE EQUILIBRIG,

S1 A NUESTRO SISTEMA EN EQUILIBRIO, LE SUMINISTRA
MOS UN TRABAJO, POR EJEMPLO PONIENDOLE UN PESO AL PISTON Y
AUMENTANDO, POR LO TANTO, LA PRESION SOBRE EL SISTEMA, ESTE
SE DESPLAZARA A OTRA POSICION EN LA QUE ALCANCE UN NUEVO ES
TADO DE EQUILIBRIO. EL TRABAJO SUMINISTRADO SE CONVERTIRA -
EN ENERGIA INTERNA Y EN CALOR. SI QUITAMOS EL PESO, Y SI -
TODO EL CALOR FUERA RECUPERABLE, EL SISTEMA RETORNARIA A SU

POSICION INICIAL., FsTO SE CONOCE COMO UN PROCESO REVERSI|=—-
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BLE; Y 5 EN EL CUAL SE PODRIA RECUPERAR TODO EL TRABAJO IN
VERTIDO, YA QUE DE ACUERDO CON LA PRIMERA LEY, LA ENERGIA -
EN CUALQUIERA DE SUS FORMAS ES EQUIVALENTE E INTERCONVERT| -

BLE.,

ESTE PROCESO ES |DEAL PORQUE EN LA NATURALEZA NO
EXISTE NINGUN PROCESO REAL QUE SEA TOTALMENTE REVERSI|BLE, -
YA QUE SIEMPRE HAY UN PORCENTAJE DE LA ENERGIA QUE SE TIENE
QUE SACRIFICAR PARA REALIZAR UN CAMBIO EN EL SISTEMA. '"Es
COMO S| HUBIERA QUE PAGAR INTERESES AL UN|VERSO POR UTHLI--
ZAR SU ENERGIA", LA IRRECUPERABILIDAD, ES DECIR, LA DEGRA=~
DACION DE LA ENERGIA ES DEL DOMINtO DE LA SEGUNDA LEY DE LA

TERMOD INAMICA,

INSISTAMOS UN POCO MAS SOBRE LA PRIMERA LEY, SE
HA ESTABLECIﬁo EN DICHA LEY QUE LA ENERGIA EN UN S|STEMA —-
AISLADO SE CONSERVA TANTO EN UN PROCESO REAL O |RREVERS|BLE
COMO EN UN PROCESO IDEAL © REVERSIBLE, ESTABLECE QUE TODAS
LAS FORMAS DE ENERGIA SON EQUIVALENTES EN EL SENTIDO DE QUE
CUANDO UNA FORMA DE ENERGIA DESAPARECE, UNA CANTIDAD (GUAL
DE ELLA APARECE EN OTRA FORMA. LA PRIMERA LEY SE DESENTIEN
DE DE CUANDO UN PROCESO ES IDEAL O NO ¥ NO INSISTE EN EL ==
SENTIDO DEL MISMO. PoOR EJEMPLO, S| VEMOS UNA PELOTA DE = -
PING=PONG EN MOVIMIENTO NO PODEMOS AS|GNARLE UN SENTIDO PRE
FERENTE, Y, DENTRO DE LAS LIMITACIONES REALES, LA CANTIDAD

DE MOVIMIENTO EN UN SENTIDO ES REVERSIBLE O EQUIVALENTE A -



LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO EN EL OTRO SENTIDO, EN UN PRO--
CESO IRREVERSIBLE HAY UN SCOLO SENT!DO PREFERENTE YA QUE DE-
BIDO A LA IRRECUPERABILIDAD DE LA ENERGIA EL SISTEMA NO PUE
DE REGRESAR AL ESTADO INICIAL. POR EJEMPLO, EN LA COMBUS--
TION DE UN CIGARRO EL PROCESO TIENE UN SOLO SENTIDO, Y NUN-

CA SE VERA EL PROCESO CONTRARIO.

PRECISAMENTE LA SEGUNDA LEY ESTABLECE QUE LA ENER
GiA DISPONIBLE EN UN SISTEMA AISLADO DIMINUYE EN TODO PRO--
CESO REAL, Y EN GENERAL, DADO QUE EN LA NATURALEZA TODOS -
LOS PROCESOS SON REALES CUANDO LA ENERG{A CAMBiA DE FORMA,
ES IMPOSIBLE LLEVAR EL PROCESO EN SENTIDO INVERSO Y RECUPE=
RAR TOTALMENTE DICHA ENERGIA, ESA PORCION DE ENERGIA SE -
TRANSFORMA EN CALOR PRINC| PALMENTE DEBIDO A LA FRICCION, Y,
SIENDO EL CALOR LA FORMA MAS DEGRADADA DE LA ENERG{A NO PUE
DE CONVERTIRSE TOTALMENTE A UNA FORMA SUPERIOR DE ENERGIA -
SIN QUE SE TENGA QUE [NTERVENIR DESDE FUERA DEL SISTEMA. =
POR LO TANTO, EL FLUJO DE CALOR ES SIEMPRE UNIDIRECCIONAL,
DEL CUERPO MAS CALIENTE AL CUERPO MENOS CALIENTE. Y NUNCA

SE OBSERVA LO CONTRARIO.

POR ESO AHORA PODEMOS HABLAR DE UNA TEMPERATURA -
TERMODINAMICA. AS{, COMPARANDO ENTRE DOS CUERPOS, S1 EL CA
LOR FLUYE DEL PRIMERO AL SEGUNDO, DECIMOS QUE EL PRIMERO ES
TA MAS CALIENTE, ES DECIR, TIENE MAYOR TEMPERATURA. 0O = =

BIEN, 51 DOS CUERPOS ESTAN EN EQUILIBRIO TERMICO Y PARA LOS
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CUALES EL FLUJO NETO DE CALOR ES CERO, ESTAN A LA MISMA TEM
PERATURA, ESTA PROPIEDAD PUEDE MEDIRSE EN UNA ESCALA RELA~-
TIVA CON ALGUN APARATO QUE MUESTRE UNA VARIACION SENSIBLE A
ESA TENDENCIA, ESTOS APARATOS CON ESCALAS RELATIVAS SON LLA

MADOS TERMOMETROS.

LA SZGUNDA LEY RECONOCE QUE NO TOBAS LAS FORMAS =
DE ENERGIA SON EQUIVALENTES EN SU HABILIDAD PARA HACER TRA-
BAJO Y ESTABLECE QUE LA ENERGIiA DISPONIBLE DEL SISTEMA Y =
SUS ALREDEDORES NUNCA PUEDE AUMENTAR, SOLO DISMINUYE. ESTA
PROPIEDAD DEL CONJUNTO, SISTEMA Y ALREDEDORES, DE IR DISMINJ
YENDO SU ENERGIA DISPON|BLE SE GONOCE COMO ENTROPIA, Y AS/|
PUES, LA ENTROPIA EN UN SISTEMA AiSLADO AUMENTA EN TODO PRQ
CESO IRREVERSIBLE. Y YA QUE NO HAY NINCUN PROCESO QUE SEA
ASi, LA ENTROP{A DEL UNIVERSO AUMENTA CONSTANTEMENTE. ESTA

ES LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA,

S| AHORA QUEREMOS QUE EN UN SISTEMA EL CALOR FLU-
YA DE UNA PARTE MENOS CAL |IENTE A OTRA MAS CALIENTE, DICHO -
SISTEMA TENDRIA QUE INTERACTUAR CON OTRO SISTEMA, ES DEGIR,
S| EN EL PRIMERO PRODUCIMOS UNA DISMINUCION DE ENTROPIA, EN
EL OTRO SISTEMA HABRA UN AUMENTO, Y TOMANDO ESTO COMO CONJW
TO EL RESULTADO NETO ES UN INCREMENTO DE ENTROPIA, ESTO =--
OCURRE POR EJEMPLO EN UN REFRIGERADOR. EL CALOR FLUYE DE -
UNA PARTE FRIA DEL SISTEMA, EL CONGELADOR, A OTRA MAS CALIEN

TE, EL FLUIDO REFRIGERANTE. ESTO ES POS{IBLE GRACIAS AL TRA
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BAJO QUE SE SUMINISTRA DE UN SISTEMA ADYACENTE, EL COMPRESOR

Y LA ENERGIA ELECTRICA.,

ESTA ES LA ENERGIA, EN SU CONCEPTO UNIVERSAL SE --
UTIL1ZA, SE TRANSFORMA O SE DIRiIGE. NUNCA SE AUMENTA O D|S-
MINUYE. SE RIGE POR SUS LEYES. FESAS DOS LEYES, LA DE LA =--
CONSERVACION DE LA ENERGI/A Y LA DE LA ENTROPIA GREGCIENTE, SON
LOS PILARES EN DONDE DESCANSA LA CIENCIA LLAMADA TERMODINAM{
CA. UN CONOCIMIENTO PROFUNDO DE DICHAS LEYES, SUS POSIBIL|-
DADES Y SUS LIMITACIONES, NOS DARAN LAS ARMAS PARA UN MEJOR

APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA EN SERVICIO DE LA HUMANIDAD,
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Misica

Energia, el mundo progresa y realiza usan
do esa fuente de fuerza impulsora. En —-—
una forma general, podemos decir que la -
Termodindmica es la ciencia que trata de
la energia. Como resultado de la expe- —
riencia, los efectos de energia acompahan
do a procesos naturales e industriales si
guen ciertog principios fundamentales., —--
Estos principios son llamados la Primera
¥y la Segunda Ley de la Termodindmica. Es
tudicmos pues ésta energia y sus trans-
formaciones.

La energia se manifiesta en diferentes ——

formas pudiendo haber transformaciones en
tre ellas.

Asi tenemos, la energia eléctrica convir-
tiéndose en energia mecdnica.

La energia guimica convirtiéndose en eléc
trica.

0 directamente en mecédnica.

DATOS

Lente: Zoom
Abert: £111
Dist: 30 m, ,
Long: 26 pies
T: 44 seg

Lente: Zoom
Abert: f£: 11
Dist: ==
Long: 24

T: 6.6

Lente: Zoom
Abert: f:11
Dist: o=
Long* 4
T: 6 6
Lente: Zoom
Avert: f: 2.8
Digt: 1.20 m
Long: 6

T: 10

Con lentilla de
acercamiento.

Mismos.L=5, T= 8.3

Migmos.l=5 T= 8.3




Te~ Angeles.
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9«~ Lupa y papel.

10, =
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14.-

La energia calorifica convirtiéndose en
mecdnica.

Y la energia potencial convartiéndose -
en cinética.

Podemos ver también a la energia radian
te convertirse en energia calorifica.

Martillo y clavo Y la energia mecdnica transformdndose -

Cascada.

Vaso de preoi
pitados y re-
sistencia.

Martille y cla
vo.

Fuegos Artifi
ciales.

en calor.

Los cambios de energia pueden resultar
de 3 causas: Transferencia de masa.

Transferencia de calor.

Y transferencia de trabago.

El calor y el trabajo, que son energia
en trédnsito, dificilmente se pueden me
dir debido a las dificultades inheren-—
tes de la instrumentacidén. Por lo tan
to, resulta mas cdémodo medir cualquier
cambio de esa energida como una funcidn
del estado termodindmico de un cuerpo.
0 sea, utilizando variables fdacilmente
medibles gue nos definen el estado del
mismo al sufrir un canbio en energia.-
Entre estas variables medibles estin -
la temperatura, la presidén y el volumen,

Lente: Zoom
Abert: £ 5.6
Dist. 2 m
Longs: 2.5

T 4.2

L-4
7=6. 6

Mismos.

Lente: Zocom
Abert: f3 16
Dist: 2.5 m
Long: 6.5

T: 10. &

Lente: Zoom

abert: f£: 16
Dist: 1.50 m
Long. 6

T: 10

Lente. Zoom
Abert. f: &
Dist: 1 m

Long: 6

T: 10

Con lentilla de
acercamiento.

Lente: Zoom
Abert. £ 16
Digt: 2 m
Long: 5

r: 8.3

Lente: Zoom

Aberts f. 16
Dist 1.80 m
Long: 6.5

T: 10.6

Lente: Zoom
Abert: f- 2
Dist: oo
Long: 16.5
T: 26.6
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Energia. Cuer-
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Atomos y molécu
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Cuerpos. Masa -
diferente.

Gréifica Isoter
MaS .

Cuando la energia en trdnsito, calor o
trabajo, fluye hacia adentro de un sis
tema.

Se transforma de calor o trabajo en —-—
energia interna, es decir, gue dentro
del sistema ya no es ni caloer ni traba
Joy sino una propiedad del mismo siste
ma.

Bsta energia interna depende solo del
estado termodindmico del sistema ¥y se
encuentra almacenada en los dtomos y -
moléculas del mismo, manifestdndose co
mo un aumento de energia cinética de -
las particulas mencionadas.

En un sistema a volumen constante su -
energia interna depende sélo de su tem
peratura, en conclusidén, dos cuerpos a
la misma temperatura tendrdn la misma
energia interna aunquse sean diferentes
en su masa.

A un sistema de una sola fase, es de-—-—
cir un gas, un liguido o un sélido, se
le puede definir termodindmicamente me
diante tres variablesj presidn, volumen,
Yy temperatura. Si estas son por ejem-
plo, P , V , ¥y T , el sistema tendrd -
o? .o, 0
una energia intefna E . Otro estado -
termodinédmicanente definido por Poy Vi

¥y T1, al cual corresponde a su vez una
energia interna E,. HEstas energias in
ternas son proPie&ades del sistema. O
sed, gue podemos realizar cualquier —--
proceso del punto O al punto 1 usando
cualquier trayectoria, por ejemplo A,
B, o C. Sin embargo, el cambio neto -
de energia interna es el mismo, sin im
portar el caminc yue se haya seguido -
al ir de un punto al otro. Si lleva--
mos el proceso de 1 a 2, la energfa in
terna seguird siendo la misma, ya que
la temperatura no varia, y este es el
unico factor del que dependen los cam-—
bios de energia interna.

Lente: Gran angu

lar de 1Ehm.

Abert: f: 11
DiSltz 00 80 m.

Leng: 3

T: 5

Normal de
25 mm.
Abert: f£:11
Dist: O.80 m.
Long: 11.5

T: 19

Lente:

Lente: Normal
Abert: f:11
Dist: 0.80 m.

Long: 11

T. 18.3

Lente: Zoom
abert- £: 5.6
Dist: 1.80
Long: 15

T: 25

Lente: Normal
Abert: f£- 11

Dist: 1.20 m

Long* 79

T 132



20.- Qridfica

2le= Griafica.

22.- Cuerpo y Alre

dedores.

23.« Pistdén.

24.,- Pistdén con peso.

Supongamos ahora Jue wvamos a realizar un
proceso de A a B y para lo cual vamos a
utilizar energia en trdnsito, calor y —-
trabajo. Podemos hacerlo guponiendo - -
cualquier trayectoria, por ejemplo la 1
¥ la 2. Comeo habiamos dicho, en el pun-
to B existe una propiedad del sistema, -
su energia interna.

Si llegamos a B por el camino 1, habre-~-
mos utilizado un trabajo W, ¥y un calor -
Q.+« Por el camine alternc, un trabajo -
W, ¥y un calor Q,. Ahora bien, puesto —-
quie ésta energid en trinsito se convier-
te en el sistema en energia interna E _,

tenemos que: Q,-W,= E -E1=AE.,ya que“E

es una propiedid %ermgdinémica indepen~-—
diente del proceso.

Pero esa ener_ia en trédnsito, calor o ——
trabajo, salié o regresd de algun lugar

al entrar o salir del sistema. Llamémos
le a todo lo que no es sistema, “alrede-

dores'". Si nuestro sistema, el cuerpo en

experimentacibn tomd o cedid energia, --
ésta se perdid o aparecid en los alrede-
dores. La energia no fué creada, solo -
hubo un intercambico de ella entre siste-
ma y alrededores. Por lo tanto, podemos
concluir gque la energia total del univer
so0 es constante, HEsto se conoce como la
Primera Ley de la Termcdindmica,

Imaginemos ahora un sistema cerrado sepa
rado de los alrededores por una superfi-
cie deiimitante. El sistema en cuestidn
no puede transferir masa, sélo calor y -
trabvajo, Las paredes del cilindro nocas =
representan la superficie delimitante en
tre el sistema, que és el gas, y los al-
rededores.

Bste sistema termodindmico queda comple-—
tamente definido por sus propiedades o -~
funciones de estado: Presién, volumen, y
temperatura, ya que éstas tendrdn un va-
lor dnico para cada estado de equilibrio.
Si a nuestro sistema en eguilibrio le su

Lente: Gran an-
gular.

Abert: f- 5.6

Digt: 1.20 m

Long: 15

T: 25

Lente: Gran an-
gular.

Abert: £ 5.6

Dist: 1.20 m

Long: 51

T: 85

Lentes; Gran An-
gular,

Abert: f3: 5.6

Dists 0.60 m

Long: 35

T: 5803

Lente: Normal
Abert:; f: 4
Dist: 1.20 m
Long: 19

T: 31.6

Mismos.,
Longs: 38
T 6303




ministramos un trabajo, por ejemplo po

niéndole un pesoc al pistén y por lo —-

tanto aumentando la presidén sobre 8l -

sistema, éste se desplazari a un nuevo

estado de equilibrio. El trabajo sumi

nistrado se convertiri en energia inter
na y en calor.

25.- Pistén. Si quitamos el peso, y sl todo el ca~— Mismos.
lor fuera recuperable, el sistema re~- Long: 20
tornaria a su posicién inicial. Esto T: 33.3

8e CoOnoce como un proceso Treversible,
¥ e8 en el cual se podria recuperar -
todo el trabajo invertido, ya que de -
acuerdo a la Primera Ley, la energia -
en cualquiera de sus formag e equiva-
lente e interconvertible.

26.~ Pistén. Egte proceso es ideal porque en la na- Mismos.,
turaleza no existe ningin procesoc real Long: 7
que sea totalmente reversible, ya que T; 12

siempre hay un porcentaje de la enele-—
gia que se tiene que sacrificar para -
realizar un cambic en el sistema. "Eg
como s8i hubiera que pagar intereses al
universo por utilizar su energia"

27e~ Sistema y alrede Insistamos un poce mds sobre la Prime-— Lente: Gran Angy
dores, ra Ley. Se ha establecido en dicha - lar.
Ley que la energia en un sistema aisla Abert: f: 5.6
do se conserva tanto en un proceso -—- Dist: 0.80 m
real o irreversible como en un proceso Long: 28
ideal o reversible. BEstablece que to- T- 46,6

das las formag de energia son equiva——
lentes en el sentido de que cuandc una
forma de energia desaparece, una canti
dad 1gual de ella aparece en otra for-

na.
|28.- Flechas. La Primera Ley se desentiende de cudn- Lente: Zoom
do un proceso es ideal ¢ no y no insis Abert: f£.5.6
te en el gentido del mismo. Dist: 2 m
Long: 6
T: 10
'9.~ Ping-pong. Por ejemplo, si vemos una pelota de ~
?

ping-pong en movimiento no podemos = —
agignarle un sentido preferente, y den
tro de las limitaciones reales, la can




30.- Cigarro.

31.- Pistén.

32.~ Pistén.

33.- Cuerpos.

34.- Cuerpos.

tidad de movimiento en un sentido es =
reversible o egquivalente a la cantidad
de movimiento en el otro sentido.

En un proceso irreversible hay un sélo
sentido preferente ya que debidec a la
irrecuperabilidad de la energia el sis
tema no puede regresar al estado ini--
cial, Por ejemplo en. la combustidn de
un cigarro el procesc tiene un sclo -
sentido, y nunca se verd el procego -
contrario,

Precisamente la Segunda vLey establece
gque la energia disponible en un siste-
ma aislado disminuye en todo proceso -
real, y en general, dado que en la na-
turaleza todos los procesos son reales
cuando la energia cambia de forma, es
imposible llevar el proceso en sentido
inverso y recuperar totalmente dicha -
energia.

Esa porcidn de energia se transforma en

calor principalmente debido a la fric-
cién, y siendo <. calor la forma mis -
degradada de la energia no puede con--
vertirse a una forme superior de ener-
gla sin que se tenga gque intervenir -
desde fusra del sistema. Por lo tanto
el flujo de calor es siempre unidirec-
cional del cuerpo méds caliente al cuer
po menos caliente ¥y nunca se observa -
lo contrario.

Por eso ahora podemos hablar de una -
temperatura termodindmica. asi, compa
rando entre dos cuerpos, gi el calor -
fluye del primero al segundo, decimos
que el primero estd mds caliente, es -
decir, tiene mayor tempsratura.

0 bien, si dos cuerpos estdn en eguili
brio térmico y para los cuales el flu-
Jo neto de calor entre unc y otro es -
cero, estdn a la misma temperatura.

Lente: Zoom
Abert: £ 2-8
Dist: 2.5 m
Leng: 14

T: 23.3

Lente: Zoom
Abert: fi111

Dist: 85 cm.
Long: 13

T: 22

Con lentiila de -~
acercamiento.

Lente: Gran Angular
Abert: f: 5.6

Dist: 1.20 m

Long: 13

T: 22

Abert s 5.6

Dist: 1.30 m

Long: 28.5

Ts 47.5

Lente: Gran Angular

abert: f: 5.6
Dist: 1.20 m
Longs 26.5

T: 44
Lente: Zoom
Avert: f: 4
Dist: 1 m
Long: 14

T: 23.3




35.- Termémetros.
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38.- Diagrama.

39.~ Biblioteca.
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Esa propiedad puede medirse en una escala
relativa con alglin aparato que muestire una
variaci6n sensible a esa tendencia. Xstos
aparatos con escalas relativag son llama- -
dos termémetros.

La Segunda lLey reconoce que no todas las -~
formas de energia son equivalentes en su ha
bilidad para hacer trabaje ¥ establece que
la energia uisponible del sistema y sus al-
rededorses nunca puede aumentar sélo disminu
yes BEsta propiedad del conjunto, sistema y
alrededores, de ir disminuyendo su energia
disponible se conoce como entropia. Y asi
pueg, la entropia en un sistema aislade au-
menta en todo proceso irreversgible. Y ya -
Que no hay ningin proceso gue no sea irrge-
versible, la entropia del universo aumenta
constantemente., Esta es la Segunda Ley de
la Termodindmica.

Si ahora gueremos qQue en un &sistema el ca—-
lor fluya de una parte menos caliente a -—-
otra mds caliente; dicho sistema tendria -
que interactuar con otro, es decir, si en -
el primero producimos una disminucién de -
entropia, en el segundo habrd un aumento, y
tomdndolo como conjunto el resultado neto -
tendrd que ser un incremento de entropia.

~8to ocurre por ejemplo en un refrigerador.
Bl calor fluye de una parte fria del siste-
ma, el congelador, a otra mds caliente, el

fluido refrigerante. Esto es posible gra—--
cias al trabajo que se suministra de un gis
tema adyacente, el compresor y la energia —
eléctrica.

Esta es la encrgia, en su concepto univer-~-
sal se utiliza, se transforma o se dirige.
Nunca se aumenta o disminuye. Se rige por
sus leyes, estas dos leyes, la de la conser
vacién de la energie y la de la entropla -
crogciente, son los pilares en donde descan-
sa la ciencia llamada Termodindmica. Un co
nocimiento profundc de dichas leyes, sus -
posibilidades y limitaciones, nos dardn las
arma4s para un mejor aprovechamisnto de la =
energia en servicio de la humanidad.

Lente: Zoom
Abert: f:4
Dist- 1.5 m.
Long: 15

T 25

Lentes: Zoom
Abert: f: 16
Dist: 1 m
Long- 30

T: 50

Con lentilla de

acercamiento.

Lente: 4%oom
Abert: f: 2
Dist: 5 m
Long: 14

T: 23.3

Lente: Gran An

gular.

Abert: f: 5.6
Dist: 0.80 m
Long: 25

T: 41

Lente Zdoom
Abert: f: 16
Lang: 29
Dist: &

T: 49




CAPI TULO (Y

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

EXISTE UNA TECNICA PARA ENSENAR CON PELICULAS, =-—
UNA TECNICA BASADA EN LAS LEYES DE LA ENSENANZA Y EN EL RE-
CONOCIMIENTO DEL PAPEL QUE JUEGA LA PEL{CULA EN EL SALON DE

CLASE.,

LA PELICULA O LA TRANSPARENCIA, NUNCA PODRAN TO--
MAR EL PAPEL DEL MAESTRO EN LA CLASE, COMO TAMPOCO LO HAN -
TOMADO LOS LIBROS DE TEXTO O EL P1ZARRSN, LOS PROYECTORES,
PANTALLAS Y PELICULAS SON HERRAMIENTAS DE EDUCACION Y ENSE=-
NANZA Y, COMO OTRAS HERRAMIENTAS, SU EFECTIVIDAD DEPENDE DE

LA DPESTREZA EN LA PERSONA QUE LAS UTILIZA.

Es NUESTRA CREENCIA FIRME QUE CADA ESCUELA DEBE-~
RIA TENER UNO O VAR!IOS MAESTROS DEDICADOS SOLAMENTE A ASESQ
RAR TRABAJOS QUE VERSARIAN EN LA PRODUCCION DE PELJICULAS =--
QUE PASARIAN A FORMAR PARTE DEL MATERIAL EDUCATIVO DE LA -
M i SMA, EL TIEMPO AHORRADO EN QUE EL MAESTRO DIBUJE ALGUN
APARATO EN EL SALON DE CLASE O VERLO EN UNOS MINUTOS EN UNA
PEL{CULA, HACE MAS QUE COSTEABLE LA PRODUCCION DE ESTOS TRA
BAJOS. CON UN SISTEMA ORGANIZADO DE PROYECCIONES F[LMICAS
ES POSIBLE AHORRARSE QUI2A HASTA EL 20% DEL TIEMPO ACTUAL DE
CLASE, CON EL CONSIGUIENTE ALARGAMIENTO O PROFUNDIZACION -

DEL TEMA,




HOY EN DIA LAS INDUSTRIAS ESTAN RECURRIENDO CADA
VEZ MAS A LA PELICULA COMO MEDIO DE ENTRENAMIENTO RAPIDO Y
EFECTIVO PARA SU PERSONAL. INSISTIENDO, EL TIEMPO AHORRADO
HACE MAS QUE COSTEABLE LA (NVERSION, EL cosTo DE LA PELICU
LA SE PODRiA DISMINUIR CONSIDERABLEMENTE SI EXISTIERA UN DE
PARTAMENTO ADECUADO EN CADA ESCUELA. AHI SE ENCONTRARIAN -
LOS DIBUJANTES, Y SE TENDRIA UN PEQUENO.ESTUDIO ACONDICIONA
DO PARA TENER LA ILUMINACION CONSTANTE Y NO TENER CAMBI0OS -
EN LA INTENSIDAD DE COLOR DE LA PELICULA DEBIDO A LAS VARIA

CIONES EN VOLTAUJE.

CON LOS DIBUJANTES SE TENDRIA UN TAMARNO ESTANDAR
DE LETRAS O PALABRAS YA CALCULADO PARA VERSE DE BUEN TAMA-—=~
fio EN LA PANTALLA, Y EVITAR CORRER EL RIESGO DE QUE NO SE =

DISTINGAN CLARAMENTE LOS SUBINDICES.,

EL REVELADO DE LAS PELICULAS DE COLOR ASI COMO LA
ADICION DE LA PISTA MAGNETICA PARA EL SONIDO SE TIENEN QUE
HACER EN LA CAPITAL O EN ESTADOS UNIDOS, POR LO QUE ESTO -
TIENE QUE TOMARSE EN CUENTA AL CALCULAR EL TIEMPO DE DESA=-

RROLLO DEL TRABAJO,
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