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RESUMEN

El proyecto consiste en la realizacion de una aplicacion educativa para moviles con
sistema operativo Android. La aplicacion sera supervisada por el director de un colegio
y se pretende atraer la atencion de los alumnos para que puedan aprender en cualquier
momento y lugar, poniendo a su disposicion un contenido multimedia presentado de
forma amena.

El contenido de la aplicacion es sobre el Sistema Solar, teniendo algunos apartados con
informacion genérica y otros con informacion detallada sobre los principales cuerpos
que lo forman: los planetas, la Luna y el Sol.

Mas alld de un colegio y de este proyecto el destino final de la aplicacion sera su
distribucién de forma libre a través de Internet, tanto del ejecutable como del codigo
fuente.

Para realizar el proyecto se han llevado a cabo las siguientes tareas:

* Fijar los requerimientos: ha sido necesario fijar al inicio del proyecto con el
tutor de la entidad colaboradora los requerimientos que debe cumplir la
aplicacion, tanto del contenido como de la forma de presentarlo.

¢ Creacion del contenido educativo: ha sido necesario crear todo el contenido de
la aplicacion, tanto el texto como el contenido multimedia: fotos y videos.

* Analisis funcional y disefio: ha sido necesario un analisis en el que se disefio la
aplicacion completa para cumplir con los requerimientos. Hubo que disenar
todas las pantallas y la navegacion entre ellas, definiendo la funcionalidad que
deben cumplir y el disefio visual que deben tener. También se realizo el disefio
de la estructura de ficheros.

* Desarrollo: esta tarea incluyd el desarrollo y la implementacion del coédigo
necesario para cumplir con el disefio realizado en la fase anterior.

* Pruebas: ha habido que probar cada pantalla y cada funcionalidad de forma
minuciosa para asegurar que se cumplen los requerimientos siguiendo el disefio
realizado.

* Documentacion sobre el funcionamiento e instalacion: esta tarea incluy6 la
realizacion de un pequeno video demostrativo de como funciona la aplicacion y
lo que nos podemos encontrar en ella. El contenido del video se incluye también
en un fichero de texto con imagenes de la aplicacion.

* Instalar la aplicacion en el teléfono de la entidad colaboradora: esta tarea
incluyo la instalacion de la aplicacion en un terminal de la entidad colaboradora,
asi como una pequefia demostracion de su funcionamiento. Se proporciond el
ejecutable con el que podré instalarse la aplicacion en los distintos teléfonos.

* Dar de alta el proyecto en Git: con este software de control de versiones se
podra compartir el cédigo y mas gente podra colaborar con el proyecto. De esta
forma se podran introducir mejoras y mas contenido, asi como continuar con
otros proyectos similares.
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INTRODUCCION

Objetivos

El objetivo principal del proyecto es la elaboracion de una aplicacion educativa para
mdviles con sistema operativo Android. La aplicacion debe ser atractiva, rigurosa y de
calidad. Los primeros usuarios de la aplicacion seran los alumnos de un colegio para los
que estard disponible. El objetivo final es que la aplicacion pueda llegar al mayor
numero de personas posible, ya sea por motivos puramente educativos, o personas para
las que el tema les resulte interesante y entretenido. Por tanto tras la conclusion de esta
fase del proyecto y con todo lo que se aprenda sobre los puntos débiles y fuertes tras su
instalacion en la entidad colaboradora, se preparard la aplicacion para ponerla a
disposicion del publico general en Internet.

El desarrollo debe enfocarse de forma que sea sencillo mantener la aplicacion en el
futuro y anadir mas contenido.

Entre los objetivos también esta aprender a llevar a cabo proyectos en los que se
desarrollen aplicaciones para dispositivos con sistema operativo Android, aprendiendo
desde las tareas de gestion hasta las tareas técnicas.

Otro importante objetivo es hacer del proyecto un proyecto de software libre, en el que
se pueda disfrutar de las ventajas que ofrece. Ventajas tanto en el momento del
desarrollo como en el momento de la ampliaciéon, momento en el que buscaran
colaboradores para este y otros proyectos similares.

Estado del arte

Actualmente se desarrollan una gran cantidad de aplicaciones para dispositivos con
sistema operativo Android. Como veremos en el andlisis de la viabilidad mas de la
mitad de los dispositivos moviles inteligentes que se venden son con sistema operativo
Android, y el numero de aplicaciones que se descargan aumenta considerablemente
cada afo, siendo gratuitas la mayoria de las que se utilizan con este sistema operativo.

Podemos distinguir entre desarrolladores independientes, algunos de ellos profesionales
y otros aficionados, y empresas que se dedican a crear estas aplicaciones. En el destino
final de la aplicacion podemos distinguir entre las aplicaciones que se desarrollan
encargadas por alguna empresa y las que se ponen a disposicion del publico general. En
estas ultimas podemos destacar los siguientes modelos de negocio:

« Vender una version completa de la aplicacion.
« Oftrecer gratis una version reducida y ofrecer una version completa de pago.
 Incluir publicidad en una version gratuita.

La herramienta que tiene Google para descargarse aplicaciones es el Google Play,
donde podemos encontrar una gran cantidad de opciones organizadas en mas de 25
categorias. Actualmente las aplicaciones que mas se descargan son aplicaciones de
juegos, comunicaciéon y entretenimiento. También existen muchas aplicaciones
educativas tanto de pago como gratis, destacando entre ellas algunas con tematica de
astronomia.



Estructura de la memoria del proyecto

Esta es la estructura de la memoria en donde podemos ver los capitulos que hay y el
contenido que tienen:

RESUMEN: aqui disponemos de un pequeno resumen del proyecto, donde se expone
de forma breve en qué consiste y las tareas que se han realizado.

INTRODUCCION: en este capitulo podemos ver los objetivos principales del
proyecto, el estado del arte y la estructura de esta memoria.

ANALISIS DE VIABILIDAD: en este capitulo hay un estudio donde se tratan los
siguientes temas:

Se describe el problema que se pretende resolver con la aplicacion, asi como
la oportunidad que presentan este tipo de aplicaciones para resolverlo.

Se estudian los usuarios potenciales que puede tener la aplicacion y el plan
inicial para lograr llegar al mayor nimero de usuarios después de finalizar el
proyecto con la entidad colaboradora.

Evaluacion de la tecnologia y documentacion disponibles para realizar el
proyecto.

Evaluacion de las capacidades necesarias para realizar el proyecto respecto a
las capacidades propias.

Estudio de los beneficios que se podrian obtener con el proyecto.

REQUISITOS: en este capitulo se describen los requisitos iniciales de la aplicacion
que se acordaron con el tutor de la entidad colaboradora. Se define el contenido que
debe tener, el esquema de las pantallas y la navegacion entre ellas. También se definen
criterios basicos sobre presentacion y usabilidad.

PLANIFICACION DE CALIDAD: en este capitulo se exponen los criterios para
cumplir con la calidad, incluyendo criterios de desarrollo, pruebas y controles revisados
por la entidad colaboradora.

ANALISIS DE RIESGOS: en este capitulo se estudian los posibles riesgos que tiene el
proyecto, tanto en su etapa de desarrollo como en su distribucion y su instalacién en
distintos tipos de dispositivos. Se analiza la forma de evitar que sucedan esos riesgos y
las posibles acciones correctoras.

PLANIFICACION TEMPORAL: en este capitulo se desglosan todas las tareas
necesarias para realizar el proyecto y se estima la duracion de cada grupo de ellas,
expresando su duracion en semanas.

DISENO DE LA SOLUCION: en este capitulo se realiza el disefio de la aplicacion
para que pueda implementarse después. Se incluyen los siguientes apartados:

Consideraciones previas: en este apartado se estudian distintas caracteristicas
de Android que sera necesario tener en cuenta para la elaboracion del proyecto,
como la visualizacién de las aplicaciones en distintos tipos de dispositivos, los
formatos de videos soportados o la estructura de ficheros de un proyecto
Android.

Gestion de cambios (cambios de requisitos): en este apartado se exponen los
cambios en los requerimientos que se han propuesto desde la entidad
colaboradora y el esquema definitivo del contenido después de los cambios.



Diseiio de la estructura: en este apartado se disefia la estructura de ficheros que
deberad tener la aplicacion, basandose en la estructura de Android y en las
necesidades de los requerimientos. Aqui se definen los directorios, los archivos
que contendra cada directorio y la funcion de esos ficheros.

Disefio de la navegacion entre pantallas: en este apartado se define el menu
principal, asi como el contenido de cada submenu, con los distintos botones que
llevan a las distintas pantallas, para cubrir todo el contenido de los
requerimientos.

Diseiio de cada pantalla: en este apartado se define el disefio de cada una de las
pantallas de la aplicacion, teniendo en cuenta que varias pantallas comparten el
mismo aspecto.

IMPLEMENTACION: en este capitulo se realiza la implementacion de la aplicacion
segun el disefio creado anteriormente. Se incluyen los siguientes apartados:

Implementacion visual de cada pantalla: en este apartado se describen los
componentes y los criterios que se han utilizado para realizar el disefio visual de
cada pantalla, agrupandolas por las que tienen el mismo formato. También se
explica como se han utilizado los distintos ficheros donde se definen los estilos y
los textos de la aplicacion.

Implementacion funcional de cada pantalla: en este apartado se describe la
implementacion de los ficheros java con la funcionalidad de la aplicacion y su
relacion con los ficheros visuales. Para cada grupo de pantallas de explica como
se han desarrollado las principales funcionalidades asi como la integracién para
una de ellas de cdédigo libre externo, después de estudiarlo y modificarlo.

Implementacion de utilidades: en este apartado se explica el contenido de un
paquete de clases java donde se implementan algunas funciones que se utilizan
en la aplicacion en varios sitios, para asi clarificar el codigo y poder reutilizarlo.
Se explican algunas de esas funcionalidades aqui desarrolladas.

Implementacion de animaciones: en este apartado se explica la
implementacion de los ficheros que contienen la descripcion de las animaciones
que se usan para mostrar los distintos apartados de cada pantalla de texto.

Definicion de constantes: en este apartado se describen los ficheros en los que
se han incluido constantes de todo tipo y cdmo se usan en la aplicacion.

Recursos multimedia: en este apartado se describe como se han utilizado los
ficheros de fotografias y videos de la aplicacion.

Fichero descriptor de la aplicacion: en este apartado de describe el contenido
del fichero descriptor, el mas importante de la aplicacion.

PRUEBAS Y MANTENIMIENTO

En este capitulo se explica el procedimiento seguido para realizar las pruebas de la
aplicacion. También se explica el procedimiento para gestionar las incidencias, tanto las
encontradas por el tutor de la entidad colaboradora como las demas.

CONCLUSIONES

En este capitulo se exponen las conclusiones tras la realizacion del proyecto, asi como
el estudio de los objetivos conseguidos. También se expone la continuidad que se le
puede dar al proyecto con los siguientes pasos a seguir.
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REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En este capitulo se incluyen las referencias bibliograficas utilizadas para el desarrollo
del proyecto, tanto para las consideraciones sobre Android como para la documentacion
y ejemplos consultados durante la codificacion del desarrollo. El contenido educativo de
la aplicacion se incluye en un anexo, donde también se puede consultar la bibliografia
utilizada para su creacion.

ANEXOS
En este capitulo se incluyen los siguientes anexos:

Contenido educativo de la aplicacion: aqui se incluye todo el contenido de la
aplicacion, tanto el texto como enlaces a las imagenes utilizadas. También hay
unos enlaces a youtube donde se pueden ver los videos creados para el
contenido.

Funcionamiento de la aplicacién: aqui se incluye un texto con imagenes donde
se describe el funcionamiento de la aplicacion. Este contenido se encuentra
también en un video de demostracion cuyo enlace se puede consultar aqui.

ANALISIS DE VIABILIDAD

Identificacion de la oportunidad. Descripcion del problema

No es facil que los jovenes alumnos escolares o el publico en general se interesen por
contenidos educativos o de cultura general en sus ratos libres. Esta aplicacion pretende
despertar la curiosidad y el interés por dichos contenidos al mostrarlos de forma
atractiva e interactiva, valiéndose de las ultimas tecnologias disponibles en teléfonos
inteligentes y presentando un formato multimedia, formado por una mezcla de texto,
imagenes, sonido y video.

Evaluacion inicial del potencial del mercado. Resultados que hay que
obtener

Al desarrollarse una aplicacion libre para moviles que incorporen el sistema operativo
Android estamos hablando de una cantidad potencial de usuarios muy grande, no sélo
alumnos sino también publico en general.

Segun un estudio del Gartner Group el porcentaje de ventas mundiales de teléfonos
inteligentes con sistema operativo Android es del 56,1% durante el primer trimestre de
2012 y del 64,1% durante el segundo. Podemos ver que mas de la mitad de los teléfonos
inteligentes que se venden es con sistema operativo Android, siendo el niimero de
ventas en el segundo cuatrimestre del afio de 98.529.000 de dispositivos. '

Segun un estudio de Gartner Group el porcentaje de aplicaciones descargadas que son
gratis es casi del 90%, habiéndose casi duplicado el niimero de descargas totales de
2011 a 2012, tanto gratis como de pago.

El resultado que hay que obtener con la aplicacion es llegar al mayor nimero posible de
usuarios y que estos la usen el mayor tiempo posible.

! http://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_operating_system
2 http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=2153215
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Después de finalizar la implantacion en el cliente y hacer un estudio sobre sus posibles
mejoras se creard una nueva version que se pondra a disposicion del publico a través de
las herramientas de que dispone Google para descargarse aplicaciones. Habra que
acompanar a la aplicacion de un espacio web donde se presente de forma mas
extendida, mostrando su funcionamiento, su contenido y sus ventajas. Otro importante
paso sera ponerse en contacto con los centros educativos a los que les puede resultar
interesante la aplicacion, prestando especial interés a los centros que utilizan las ultimas
tecnologias durante su ensefianza.

Evaluacion inicial de la tecnologia disponible

Es muy fAcil tener acceso a la tecnologia para el desarrollo de aplicaciones para moviles
con sistema operativo Android. Las herramientas de desarrollo necesarias son:
(Gironés, 2011)

* EI SDK de Android, que proporciona las librerias API necesarias.

* Entorno de desarrollo como Eclipse, para el cual disponemos de un plugin
llamado Android Development Tools (ADT), disefiado para proporcionar un
entorno potente e integrado donde desarrollar aplicaciones. Este plugin aumenta
las capacidades de Eclipse para poder anadir nuevos proyectos Android de
forma rapida, y de esa forma poder crear, compilar y depurar aplicaciones, asi
como exportarlas para su distribucion.

* Dispositivo virtual de Android, si se quiere desarrollar sin disponer de un
terminal fisico o si se quieren realizar las pruebas sobre un dispositivo virtual.

Todas estas herramientas se pueden descargar de forma gratuita para los sistemas
operativos mas utilizados, incluyendo Linux, Windows y Mac OS.

Hay una gran cantidad de documentacion disponible sobre estas herramientas:

* Documentacion oficial, donde se explican todos los componentes disponibles asi
como la arquitectura, incluyendo gran cantidad de codigo de ejemplo.

* Foros online, donde distintos desarrolladores proponen soluciones para distintos
problemas planteados por otros desarrolladores.

* Libros, donde distintos expertos en Android explican desde la instalacion del
entorno hasta todos los conocimientos y componentes necesarios para el
desarrollo de aplicaciones.

Hay distintas versiones de Android, cada version incorpora nuevas funcionalidades. Las
aplicaciones se desarrollan con una determinada version y s6lo pueden instalarse en
dispositivos que soporten esa version o posteriores.

En el siguiente grafico proporcionado por el portal de desarrollo de Android podemos
ver el uso de las distintas versiones de Android, mostrandose el numero de dispositivos

que accedieron a Google Play en el periodo que ocupa los 14 dias anteriores al 3 de
enero de 2013.°

® http://developer.android.com/about/dashboards/index.html
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lce Cream Sandwich

Honmeycomb

Jelly Bean

— Eclair & older
—— Froyc

Gingerbread —— ™%

1.6

1.6 Donut 4 0.2%
2.1 Eclair 7 2.4%
2.2 Froyo 8 9.0%
23 - Gingerbread 9 0.2%
232

2.3.3- 10 47.4%
237

3.1 Honeycomb 12 0.4%
32 13 1.1%
4.0.3 - |Ice Cream 15 29.1%
4.0.4 Sandwich

4.1 Jelly Bean 16 9.0%
4.2 17 1.2%

El nimero de terminales con version 4 estd aumentando vertiginosamente, siendo muy
previsible que siga esa tendencia de ir comiéndole terreno a la version 2.3, que sigue
siendo la mas utilizada. En julio de 2012, el uso de la version 4 era del 10,9% siendo
ahora del 39,3%.

Es una decision importante la version que se elija, hay que estudiar las especificaciones
de cada version para valorar si compensa disponer de las mejoras que ofrece la version
4 sabiendo que vamos a perder usuarios potenciales.

La version 3, que se disefd para tablets incorpor6 funciones especificas para este tipo de
dispositivos, incluyendo la posibilidad de dividir la pantalla en frames de forma que en
una sola pantalla se pueden mostrar distintas pantallas y aprovechar mejor asi el tamafio
que ofrecen estos dispositivos. La version 4 incluyd para smartphones todas las
novedades incluidas en la version 3, incluyendo la nueva interfaz de usuario optimizada
para dispositivos de mayor tamafio o el soporte para procesadores multinticleo. Para la
aplicacion que se va a desarrollar y su orientacion hacia la educacion y los centros
educativos seria muy util que la version que se desarrollara pudiera adaptarse facilmente
para tablets o que se pudiera utilizar directamente en estos dispositivos, de forma que se
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pudieran utilizar en clase como material adicional en los centros que dispongan de este
tipo de herramientas.

Por ello tendria importantes ventajas desarrollar la aplicacion para la version 4 de
Android, para que si en un futuro se quisiera hacer una version especifica para tablets
cambiando algunas vistas fuera muy sencillo, ya que ademds se usard el patrén de
programacion: Modelo-Vista-Controlador, seglin el cual estaran separados los datos de
la aplicacidn, la interfaz de usuario y la légica de negocio, con lo que adaptar la interfaz
seria bastante sencillo. Ademas, si hacemos una busqueda de las tablets con Android
vemos como se ha impuesto la version 4. También usando la version 4 tenemos la
posibilidad de beneficiarnos de sus ventajas teniendo en cuenta que la mayoria de los
teléfonos inteligentes que se venden actualmente tienden a tener una pantalla de gran
tamafo y una gran potencia en el procesador.

Evaluacion de capacidades propias u otras que se deban adquirir

Tengo bastante experiencia en programacion, ademas de en mis estudios previos
también profesionalmente al trabajar como consultor informatico.

Todas las capas de la arquitectura del sistema operativo Android se basan en software
libre teniendo un nucleo de Linux. (Gironés, 2011) El entorno de Android aprovecha el
lenguaje de programacion Java, lenguaje con el que ya tengo bastante experiencia. El
entorno de desarrollo que se usa habitualmente, basado en el IDE Eclipse, es el que uso
normalmente para trabajar con Java.

Para realizar el proyecto sera imprescindible aprender todas las herramientas necesarias
proporcionadas por el SDK de Android, asi como la estructura de todos los elementos
que forman un proyecto Android. Habrd que prestar especial atenciéon en las
herramientas para el disefio de la interfaz de usuario y la navegacion entre pantallas,
para cumplir todos los requisitos de presentacion.

Como consultor informdtico estoy acostumbrado al continuo aprendizaje de nuevas
herramientas de desarrollo, lo cual sera una capacidad imprescindible para llevar a cabo
el proyecto en el tiempo previsto.

Otra importante capacidad serd la organizacion y planificacion, importantisimas al ser
un proyecto para el que hay poco tiempo y una gran diversidad de tareas que debera
realizar una sola persona. Esta es una capacidad que he adquirido con el tiempo al
trabajar en numerosos proyectos de software donde casi siempre el tiempo es muy justo
para realizar correctamente todos los desarrollos, habiendo realizado, dependiendo del
proyecto, tanto funciones de programacion como de analisis o de gestion.

Evaluacion inicial de coste-beneficio

Al tratarse de una aplicaciéon de software libre es necesario estudiar los distintos
modelos de negocio que puede ofrecer este tipo de software. Aunque hay una gran
cantidad de modelos el que mas se ajustaria a este tipo de aplicaciones y mas beneficio
podria proporcionar es el de incluir publicidad en la aplicacion. Esto supondria que para
obtener beneficios seria necesario que mucha gente se descargara la aplicacion y la
utilizara durante un minimo de tiempo, para lo cual, y debido a la gran cantidad de
aplicaciones disponibles, seria necesario establecer un plan de marketing. Una vez que
hiciéramos llegar la aplicaciéon al usuario ya dependeriamos de la calidad de la
aplicacion y el interés que sea capaz de generar para que los usuarios la utilicen el
mayor tiempo posible y la recomienden a otros usuarios potenciales.
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En el coste estaria el tiempo de creacion de contenido, andlisis, desarrollo y pruebas,
que en este caso al tratarse de un proyecto fin de master de un alumno seria gratis. El
coste estaria en:

Alojamiento web para la promocion de la aplicacion.
Costes que generara el plan de marketing.

Tiempo para la gestion de la publicidad y las adaptaciones en la aplicacion para
alojarla.

REQUISITOS

Contenido

La aplicacion debe mostrar los principales cuerpos del Sistema Solar, asi como
un apartado introductorio en el que se expongan las principales caracteristicas
del Sistema Solar y se hable de otros cuerpos menos importantes.

Los principales cuerpos seran el Sol, todos los planetas y la Luna terrestre.

Entre los cuerpos que se tratardn en el apartado introductorio estaran los
asteroides, cometas y planetas enanos como Plutén.

El esquema comun con la informacion para cada uno de los capitulos sera:

o Video introductorio con imagenes y voz en off exponiendo
resumidamente las principales caracteristicas y curiosidades.

o Explicacion con texto escrito de las principales propiedades de cada
cuerpo incluyendo imagenes. Algunas de las caracteristicas comunes que
se trataran si son aplicables al cuerpo son:

= Estructura interna

= Superficie y/o Atmdsfera
= Orbita y Rotacion

= Satélites o Anillos

= Observacion y Estudio

= Comparacion con la Tierra de algunas caracteristicas o
propiedades como:

* Distancia al Sol
e Tamafo
* Masa
* Periodo de rotacion
* Periodo orbital
o Galeria de imagenes

o Apartado extra en el que se explique para algunos cuerpos la
particularidad o informacion mas llamativa, como por ejemplo los anillos
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de Saturno o la exploracion de Marte. No sera obligatorio para todos los
cuerpos.

Este seréa el indice del contenido:
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Presentacion

* La informacion serd presentada de forma atractiva con gran cantidad de
contenido multimedia: imagenes, videos, audio...

* Habr4d un menu general donde estaran todos los capitulos. Cada uno de estos
capitulos tendrd un subment que dependera del capitulo en si, pudiendo tener
tres o cuatro apartados:

o Inicio, con el video y texto introductorio.

o Texto, con las principales propiedades.

o Galeria, con algunas imagenes.

o Apartado extra, con la particularidad mas interesante del objeto.

Este submenu estard siempre a la vista en todas las pantallas del capitulo para
que el usuario tenga en todo momento visibilidad del contenido del objeto.

* Eluso de la aplicacion debe ser sencillo e intuitivo.

PLANIFICACION DE CALIDAD

Para asegurarnos de desarrollar una aplicacion de calidad primero se seguirdn todas las
recomendaciones oficiales para el desarrollo, siendo la documentacién oficial la base
para adquirir el conocimiento necesario. También se utilizard bibliografia especifica
sobre programacion Android escrita por expertos en el desarrollo de aplicaciones con
este sistema operativo.

Luego segun se desarrolla se estableceran una serie de pruebas ordenadas que cubran
toda la funcionalidad segin se va implementando, para poder corregir cualquier error
desde el principio, teniendo en cuenta que una parte importante del coédigo se reutilizara
en las distintas pantallas. Los planetas, el Sol y la Luna tendran la misma estructura, y
es importante asegurarse de hacer el primer desarrollo de estos objetos sin incidencias
para después poder basarse en su implementacion para el resto de objetos sin arrastrar
errores que después habria que corregir en todos los objetos.

Para asegurarnos de que en un dispositivo real funcionara de la forma esperada también
se irdn realizando pruebas sobre dispositivos reales.

Los controles de calidad en los que habré que hacer una revision del estado con el tutor
de la entidad colaboradora coincidiran con los hitos del proyecto y se pueden consultar
en el capitulo sobre la planificacion temporal, en el apartado hitos del proyecto.

ANALISIS DE RIESGOS

Planificaciéon temporal

Este riesgo consiste en que el proyecto no se termine en el tiempo establecido:

* Requerimientos: una posible causa que podria provocar retrasos seria que se
modificaran los requerimientos. Para evitarlo los requisitos se han fijado de
forma consecuente con el tiempo disponible. Cualquier peticion de modificacion
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de los requerimientos, sobre todo casos en los que se afiadiera nueva
funcionalidad, tendra que ser estudiado para ver si es viable con la planificacion
temporal y decidir si se podrd implementar o si debera dejarse para futuras fases
del proyecto. Ademas, se hara una revision periodica con el tutor de la empresa
de los desarrollos para asegurarse que se cumplen los requisitos de la forma
esperada, y poder corregir desviaciones antes de que todo esté desarrollado.

Capacidades que es necesario adquirir: para realizar el proyecto sera
necesario adquirir algunas capacidades propias del desarrollo de aplicaciones
para Android en un tiempo breve, que podria no ser suficiente teniendo en
cuenta la planificacion del proyecto. Para cubrir este riesgo se cuenta con la
experiencia del programador y la gran cantidad de documentacion, tanto oficial
de Android como en libros especializados, asi como una gran cantidad de foros
de ayuda de programadores.

Numero de usuarios

Este riesgo consiste en que no alcancemos el nimero de usuarios esperado. En una
primera fase del proyecto los destinatarios de la aplicacion seran los alumnos de la
entidad colaboradora, pero en una fase posterior se distribuira libremente entre toda la
gente que pueda estar interesada. Las posibles causas para que se de este riesgo son:

Plan de marketing insuficiente: con un elaborado plan de marketing se puede
conseguir que mucha gente conozca la aplicacion para asi decidir si la quieren
descargar o no. Se empleara un marketing viral y una promocion en Internet en
distintos sitios web de aplicaciones.

Menos usuarios por la version utilizada de Android: inicialmente habra un
importante porcentaje de usuarios que no podran instalarse la aplicacion por
tener un sistema operativo con una version anterior, sin embargo contaremos
con la ventaja de que los usuarios que si disponen de una version suficiente del
sistema operativo, veran que la aplicacion esta preparada para disfrutar de las
mejoras de la version de Android de sus dispositivos.

Elevado peso de la aplicacion: al ser una aplicacion con gran contenido
multimedia, videos y fotografias, tendrd un tamano considerable comparado con
otras aplicaciones. Sin embargo el disponer de ese contenido es una ventaja y
habrd que hacerles ver a los potenciales usuarios la razoén del tamafo de la
aplicacion para que también lo vean como una ventaja. En cualquier caso se
intentara limitar el tamafio en la medida de lo posible utilizando contenido
multimedia con la calidad justa y necesaria. Si se diera el riesgo una de las
primeras medidas que pueden tomarse es no incluir los videos en la aplicacion
sino unos en laces para poder verlos a través de un servidor en Internet y asi
disminuir considerablemente el peso de la aplicacion. Se estima que la
aplicacion ocupard unos 70 MB, y que los videos seran unos 45MB.

Presentacion inadecuada de la aplicaciéon: una vez que los usuarios han visto
que existe la aplicacion necesitamos que se la descarguen, para ello tendremos
que presentarles las ventajas de la aplicacion y las suficientes imagenes para que
les resulte atractiva. Ademas habréa un video demostrativo del funcionamiento y
un espacio web donde se mostraran de forma detallada todas sus caracteristicas
y previsiones de futuras versiones.
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Visualizacion y funcionamiento en distintos dispositivos

Existe el riesgo de que la aplicacion se vea diferente o funcione de forma diferente de
unos dispositivos a otros. Hay una gran cantidad de modelos diferentes de dispositivos
moviles con sistema operativo Android en los que podria instalarse esta aplicacion,
ademas de pertenecer también dichos modelos a muchas marcas distintas. Cada
dispositivo tiene sus propias caracteristicas técnicas. Para asegurarse de que en todos los
dispositivos la aplicacion se ve igual, independientemente de su tamafio, resolucién o
densidad de puntos, se pueden poner los tamafios de los objetos de cada pantalla, en el
momento del desarrollo, de forma independiente a todas estas caracteristicas. Ademas,
teniendo en cuenta las distintas potencias de los procesadores, se seguiran las
recomendaciones oficiales de Android a la hora de emplear sus componentes de
desarrollo, para que la aplicacion sea lo mas 6ptima posible.

PLANIFICACION TEMPORAL

Inicialmente se pens6 una planificacion temporal secuencial en la que se realizara cada
fase con su conjunto de tareas de forma integra, antes de pasar a la siguiente fase.
Teniendo en cuenta que se necesitaba realizar el proyecto siguiendo una metodologia
agil y teniendo en cuenta que podria haber cambios en los requerimientos para afiadir
mas funcionalidad, se decidi6 que para realizar la gestion del proyecto lo mejor era
utilizar algunas de la ideas de la metodologia conocida como eXtreme Programming, la
cual se basa en los principios de la simplicidad, la comunicacion, la retroalimentacion y
el coraje para implicar a todo el equipo (y a los usuarios o clientes) en la gestion del
proyecto. (Jordi Mas, 2012)

Se busca realizar una gestion que permita un desarrollo del proyecto en un breve
espacio de tiempo con la ayuda de una gran implicacion del tutor de la entidad
colaboradora. La idea fundamental serd ir entregando parte del trabajo, sin estar todo el
proyecto concluido, para ir obteniendo validaciones parciales. Habra unas fases
principales que llevaran a la instalacion de parte de la funcionalidad, y se realizaran
distintas iteraciones que cumpliran todas estas fases. Al terminar cada iteracion se
realizara una instalacion en un dispositivo movil del tutor de la entidad colaboradora.

Las fases principales de cada iteracion son:
« Realizacién del contenido educativo.
« Disefio de la aplicacion.
« Implementacion e instalacion.
Objetivos de la primera iteracion:

« Realizacién del contenido educativo: se entregard el contenido de uno de los
planetas: Mercurio.

« Diseno de la aplicacion: se disefiara la estructura de ficheros. Se realizara el
disefio visual de las pantallas, los ments y uno de los planetas con todos sus
apartados. Se realizara todo el disefio comiin con los criterios que debera
cumplir la aplicacion a la hora de realizar el desarrollo. Se entregaran esquemas
con el disefio de las pantallas y la explicacion del funcionamiento.
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« Implementacion e instalacion: se desarrollara el disefio realizado anteriormente y
se hara la primera instalacion donde se podra ver el disefio visual, la navegacion
entre pantallas a través de menus y un ejemplo de una implementacioén con todos
los apartados de un planeta.

Objetivos de la segunda iteracion:

« Realizacion del contenido educativo: se entregara el contenido de la mitad de los
contemplados en los requerimientos.

« Disefio de la aplicacion: se realizara el disefio del contenido a implementar.

« Implementacion e instalacion: se desarrollara el disefio realizado anteriormente y
se hard la instalacion.

Objetivos de la tercera iteracion:

« Realizacion del contenido educativo: se entregaréd el contenido del resto de los
contemplados en los requerimientos.

« Disefio de la aplicacion: se realizara el disefio del contenido a implementar.

« Implementacion e instalacion: se desarrollara el disefio realizado anteriormente y
se hard la instalacion.

Si hay nuevas funcionalidades mas alla de los requisitos iniciales se podria hacer otra
iteracion con todas sus fases para instalarla también en el dispositivo del tutor de la
entidad colaboradora y que pueda revisarla. En este caso habra que dedicarle mas
tiempo al proyecto que el planificado inicialmente y habra que hacer las iteraciones en
un menor nimero de dias.

La finalizacidon de cada una de estas iteraciones coincidird con un nuevo hito del
proyecto.

A continuacion se expone la division en tareas para la realizacion integra del proyecto y
la duracion estimada para cada una de ellas. Se estima el tiempo que serd necesario para
realizar cada tarea de forma integra, pero hay que tener en cuenta que muchas de estas
tareas no se realizaran enteras de forma secuencial sino que se haran parcialmente en
cada iteracion.

Propuesta del proyecto

La duracion de esta tarea serd de dos semanas.
En la propuesta formal del proyecto se incluiran los siguientes puntos:

* Requisitos: toma de requisitos en donde se definirdn las funcionalidades y el
contenido de la aplicacion.

* Viabilidad: estudio del problema que se pretende resolver y la oportunidad que
se presenta, estudio del mercado potencial y los resultados que se pretenden
alcanzar, evaluacion de la tecnologia disponible para realizar el proyecto,
evaluacion de las capacidades propias necesarias para realizar el proyecto,
evaluacion del coste-beneficio que puede suponer el proyecto.

* Planificacion de calidad: consideraciones principales para que se realice un
proyecto de calidad y principales puntos de revision.
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Planificacion de riesgos: estudio de los riesgos que puede tener el proyecto y
como vamos a trabajar con ellos desde el principio para evitarlos o minimizar su
impacto.

Planificacion temporal.

Requisitos y Viabilidad (una semana)

Calidad, Riesgos, Planificacion (una semana)

Al finalizar se alcanzara el hito: Propuesta del proyecto.

Realizacion del contenido

La duracion de esta tarea serd de tres semanas.

Creacion del contenido que iréd en la aplicacion, creacion de todo el material que
serd presentado, tanto en los videos como en los textos, asi como la recopilacion
de las distintas galerias de imagenes que iran incluidas.

Realizacion de los videos que iran en cada capitulo.

Contenido (dos semanas)

Videos del contenido (una semana)

Diseiio de la solucion

La duracion de esta tarea sera de dos semanas.

Se realizaran estas tareas:

Realizacion de un andlisis funcional donde se disefie la aplicacion que cumpla
con todos los requisitos, se explicara el funcionamiento de cada pantalla. Se
incluird toda la estructura de ficheros que habra en la aplicacion: ficheros con el
disefo visual, ficheros de negocio, recursos...

Creacion del documento para la gestion de las incidencias que serd utilizado
durante la implementacion del proyecto.

Implementacion inicial

La duracidn de esta tarea serd de tres semanas.

Se realizaran estas tareas:

Implementacion de la estructura de la aplicacion, se implementara toda la
estructura de archivos de la aplicacion.

Implementacion de la navegacion entre las distintas pantallas.

Implementacion de los disefios visuales comunes de la aplicacion, incluyendo el
disefo de los menus, formato de las pantallas y los botones.

Implementacion de un capitulo completo, finalizar el desarrollo de uno de los
capitulos para que éste, después de su validacion, sirva como base para la
implementacion de los demas capitulos.

Realizacion del seguimiento y control de esta parte de la implementacion, se
realizard en cada implementacién y el tiempo necesario estara incluido en el
tiempo de cada tarea.
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Estructura y navegacion (una semana)
Disefio visual (una semana)

Capitulo completo (una semana)

Implementacion
La duracion de esta tarea sera de tres semanas.
Se realizaran las siguientes tareas:
e Implementacion de todos los capitulos de la aplicacion.

* Seguimiento y control de esta parte de la implementacion, se realizara durante la
implementacion y el tiempo necesario estara incluido en el tiempo de la tarea.

Instalacion y demostracion

La duracion de esta tarea serd de una semana.

Tras finalizar la ultima iteracion se realizara la instalacion de la aplicacion completa en
el dispositivo de la entidad colaboradora y se hard una demostracion de uso. Se
resolveran las distintas incidencias que puedan aparecer y se realizarda el video
demostrativo con el funcionamiento de la aplicacion.

Al realizar la instalacion y demostracion se alcanzara el hito: Instalacion y
demostracion.

Cierre y memoria

La duracion de esta tarea serd de una semana.

Se cerrara el proyecto con el tutor de la entidad colaboradora y se finalizara la memoria
del proyecto.

Al finalizar se alcanzara el hito: Cierre del proyecto.

Hitos del proyecto
Los hitos que tendré el proyecto y la estimacion de tiempo para alcanzarlos es:
* Propuesta del proyecto: 2 semanas
e Iteracion 1: 5 semanas
e [teracion 2: 3 semanas
* Iteracion 3: 3 semanas
* Instalacion y demostracion: 1 semana

* Cierre del proyecto: 1 semana

DISENO DE LA SOLUCION

En este capitulo se incluye el disefio de toda la aplicacion que se ha ido completando
con cada iteracion del proyecto, también se ha ido modificando con los nuevos
requerimientos hasta obtenerse el disefio final que se presenta aqui.
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Consideraciones previas

Visualizacion en distintos dispositivos

Términos y conceptos

Tamafio de la pantalla: tamafo fisico real, medido en la diagonal de la pantalla. Por
simplificar Android divide los tamafos en cuatro grupos: pequefio, normal, grande,
extra grande.

Densidad de la pantalla: cantidad de pixeles en un area fisica de la pantalla (dpi, dots
per inch). Por simplificar Android divide las densidades en cuatro grupos: pequefia,
normal, grande, extra grande ( Idpi, mdpi, hdpi, xhdpi).

Pixel independiente de la densidad (dp): es una unidad virtual que debe usarse para
definir el disefio visual de la aplicacion, para definir las dimensiones y la posicion de
una forma independiente de la densidad de la pantalla.

Para optimizar la aplicacion para diferentes tamafios y densidades de pantalla se pueden
proporcionar distintos recursos para los distintos grupos generalizados. En tiempo de
ejecucion el sistema utilizard los recursos apropiados para la aplicacion entre los
disponibles segun las caracteristicas de la pantalla del dispositivo donde se esta
ejecutando. *

Independencia de la densidad de la pantalla

Una aplicacion puede considerarse independiente de la densidad cuando mantiene el
tamano de los elementos que forman cada pantalla, desde el punto de vista del usuario,
al ejecutarse en dispositivos con distintas densidades.

El sistema escala las unidades dp y usa los recursos adecuados entre los disponibles
para conseguir la independencia de la densidad de pantalla.

En la mayoria de los casos, se puede conseguir simplemente especificando todas las
dimensiones con valores en unidades dp, o utilizando “wrap content” (tamafo
necesario para mostrar el contenido que se incluye en la vista). El sistema escala los
recursos y los elementos para mostrarlos en el tamafio adecuado, utilizando el factor
necesario segun la densidad de pantalla del dispositivo donde se esta ejecutando. Para
que las imagenes no pierdan calidad al escalarse conviene proporcionar imagenes con
distintas resoluciones para las distintas densidades de pantalla. Estas imagenes deben
guardar esta proporcidon para ser mas optimo: 3:4:6:8. Por ejemplo para la imagen del
icono de la aplicacidon podriamos tener cuatro imagenes con estos tamafios en pixeles:

« 36x36 para densidad pequeiia

« 48x48 para densidad normal

« 72x72 para densidad grande

«  96x96 para densidad extra grande

Buenas Practicas

Para asegurarse de que la aplicacion se va a ver bien en dispositivos con pantallas de
distintos tamafios se deben seguir estos consejos:

*http://developer.android.com/guide/practices/screens_support.html
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Especificar las dimensiones de los elementos de las vistas de forma
independiente de la densidad de la pantalla como utilizando unidades ‘dp’, o
especificaciones como ‘wrap content’ o ‘fill parent’. Para definir tamafios de
texto se puede utilizar la unidad ‘sp’ (scale-independent pixel), donde el factor
de escala depende de las especificaciones del usuario.

No utilizar valores en pixeles para especificar esas medidas.

No usar AbsoluteLayout sino RelativeLayout, que usa un posicionamiento
relativo para posicionar las vistas hijas en la vista madre. Se podria por ejemplo
especificar que un botén apareciera ‘a la derecha’ de un texto, siendo asi su
posicion independiente de la pantalla donde se visualice.

Proporcionar imagenes alternativas de distintos tamafios.

A la hora de desarrollar aplicaciones se pueden crear dispositivos virtuales con pantallas
de distintos tamafios y densidades, para asi estar seguros de que el disefio se va a ver
como esperamos en los distintos dispositivos.

Formatos de video soportados

En la siguiente pagina se pueden ver los formatos multimedia que soporta Android en
sus distintas versiones:

Formatos Multimedia

Los videos se van a crear en formato MPEG-4, con una resolucion de alta calidad, con
un tamafio de 480px de ancho y un audio en formado mp3 de 128 Kbps .

Elementos de un proyecto Android

Un proyecto Android esta formado por los siguientes componentes:

Fichero descriptor de la aplicacion
Codigo de la aplicacion

Recursos de la aplicacion

La estructura para incorporar todos estos ficheros es la siguiente:

Carpeta src

En esta carpeta se incluye el codigo fuente de la aplicacién organizando los
ficheros Java por paquetes.

Carpeta res

Esta carpeta contiene los recursos que se utilizan en la aplicacién. Contiene
distintos directorios para los distintos tipos de recursos:

o drawable:

Esta carpeta contiene descriptores de imagenes para definir por ejemplo
el uso de una imagen para un botén y otra imagen cuando se pincha en
ese boton. También se incluyen en esta carpeta ficheros en donde se
definan formas que luego podran usarse como por ejemplo en el fondo de
un boton.

o drawable-hdpi, drawable-ldpi, drawable-mdpi, drawable-xhdpi:
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En estas carpetas se almacenan los ficheros de imagenes de la aplicacion.
Para cada imagen lo normal sera crear cuatro imagenes de distintos
tamafios cumpliendo las proporciones recomendadas para ayudar a
Android a seleccionar la mas adecuada seglin el tamafio y resolucion del
dispositivo donde se esté ejecutando la aplicacion.

o layout:

Esta carpeta contiene los ficheros .xml donde se definen las vistas de
cada pantalla de la aplicacion que formaran el interfaz de usuario.

o menu:
Esta carpeta contiene los ficheros .xml con los ments de la aplicacion.
o values:

En esta carpeta se incluyen ficheros .xml con la definicion de valores que
se utilizaran como constantes en la aplicacion. Pueden ser ficheros con
valores para definir textos que se utilizaran en los datos tipo String,
ficheros con valores que definiran colores que se usaran, ficheros con la
definicion de estilos completos...

o anim:

Esta carpeta contiene ficheros .xml con descripciones de animaciones.
o xml:

Esta carpeta contiene otros ficheros .xml necesarios para la aplicacion.
o raw:

Esta carpeta contiene otros ficheros que no son imagenes ni ficheros
.xml, aqui se incluyen archivos de audio y video.

AndroidManifest.xml

Este es el fichero que describe la aplicacion. En €l se indica la versiéon minima
del SDK de Android que necesitara para instalarse asi como los permisos que se
requeriran. En este fichero también se definen las actividades de la aplicacion,
que son ficheros .java que representan pantallas visibles de la aplicacion.

Gestion de cambios

Cambios de requerimientos aceptados

Se han solicitado los siguientes cambios en los requerimientos que han sido aceptados:

>

Crear un menu secundario nuevo llamado 'Sistema Solar' en donde se incluyen
los siguientes apartados:

« Introduccion

+ Formaciéon

« El Sol

» Asteroides

« Planetas Enanos

« Comparaciones
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Antes se iba a hacer un apartado introductorio y mucho mas resumido sobre el
Sistema Solar en general dentro del menu de los principales cuerpos.

> En la pantalla 'Comparaciones' se podran seleccionar dos planetas para comparar
sus caracteristicas principales. Los datos que se mostraran son los siguientes:

« Diametro

« Distancia al Sol

« Densidad

« GQGravedad

« Periodo de Rotacion
« Periodo Orbital

« Velocidad Orbital

« Temperatura

« Satélites

Gracias a este apartado ya no sera necesario incluir en el texto de cada planeta la
comparacion con la Tierra de algunas caracteristicas o propiedades.

> Crear un menu secundario nuevo llamado 'Ejercicios' en donde el usuario podria
interactuar con la aplicaciébn y comprobar alguno de sus conocimientos del
Sistema Solar. Se va a implementar la estructura de esta nueva parte y realizar
un par de ejercicios. Se deja para futuras versiones la posibilidad de ampliar esta
seccion. Los ejercicios seran:

« Ordenar segin Distancia
+  Ordenar segiin Tamano

Ambos ejercicios seran dos listas desordenadas que el usuario tendra que
ordenar segun la distancia al Sol de los planetas o seglin sus tamafos.

> En la pantalla de inicio se podrad pinchar sobre la imagen de cada planeta para
que se muestre una imagen mas grande del planeta con su nombre.

Indice del contenido

Tras el cambio de los requisitos este seria el nuevo indice del contenido:

Introduccion
Formacién
El Sol
Video
Texto
Imagenes
Asteroides

Planetas Enanos

Comiaraciones

Mercurio
Video
Texto
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Imagenes

|

Video
Texto
Imagenes

|

Video
Texto
Imagenes

|

Video
Texto
Imagenes

|

Video

Texto

Imagenes
Exploracion de Marte

|

Video

Texto

Imagenes

Satélites de Jupiter

|

Video

Texto

Imagenes

Anillos de Saturno

Video
Texto
Imagenes

|

Video
Texto
Imagenes

Diseio de la estructura

La estructura de la aplicacién siguiendo la estructura de un proyecto Android y
cumpliendo el indice del contenido especificado en los requisitos es esta:

« Carpeta src

Estos son los paquetes que incluiran las clases .java de la aplicacion:

27



o com.master: paquete principal de la aplicacion. Aqui estardn las clases
que definiran el menu principal asi como la clase de inicio que lanzara la
aplicacion. Tendran estos nombres:

= SistemaSolarActivity
= SistemaSolar

= Planetas

= AcercaDe

o com.master.planetas.nombrePlaneta: paquetes para los planetas, cada
planeta (asi como la Luna terrestre) tendra un paquete con esa forma.
Cada planeta en este paquete tendra cuatro o cinco clases dependiendo de
si tiene contenido extra o no. Las clases tendran estos nombres:

= PlanetasNombrePlaneta

» PlanetasNombrePlanetaExtra

= PlanetasNombrePlanetaFotos

» PlanetasNombrePlanetaTexto
= PlanetasNombrePlanetaVideo

o com.master.sistemaSolar: paquete para la descripcion del Sistema
Solar, donde se incluira una clase para cada parte del contenido que solo
necesite una.

o com.master.sistemaSolar.nombreContenido:  paquetes para la
descripcion del Sistema Solar para el contenido que necesite mas de una
clase como 'El Sol' que contendra el mismo formato y niimero de clases
que los planetas.

o com.master.utilidades: paquete con clases que aportaran utilidades a las
clases principales. El nimero de clases dependera de las necesidades de
la aplicacion pero aqui se generardn algunos métodos que se usen en
varios sitios de la aplicacion asi como otros métodos para clarificar las
clases principales. También se incluirdn ficheros con constantes u otras
definiciones.

« Carpeta res
En esta carpeta se incluirdn los siguientes directorios:
o drawable:

Esta carpeta se definen el fondo que pueden tener los botones de la
aplicacion. Son ficheros .xml en los que se puede definir la imagen que
pueden tener los botones cuando se muestran inicialmente y la que pueden
tener al pincharse sobre ellos.

Los botones del menu secundario ‘Sistema Solar’ y del ment secundario
‘Planetas’ tendran una foto del cuerpo que representan a la izquierda del
botoén y una imagen de fondo que al pinchar cambiard ligeramente de color.
Aqui estaran los ficheros que definirdn cada uno de esos botones.

o drawable-hdpi, drawable-ldpi, drawable-mdpi, drawable-xhdpi:
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En estas carpetas se almacenan los ficheros de imagenes de la aplicacion.
Para el nombre de las imagenes se seguirdn estos criterios:

= Imagenes que sean pequeios iconos que iran en los botones o en
la cabecera de la aplicacion: su nombre empezard por ic . Para
los botones sera: ic_boton nombre para las imagenes de los
botones sin seleccionar y ic_boton_seleccionado nombre para las
imagenes de los botones seleccionados.

= Imadagenes que se utilizaran en las distintas galerias de los distintos
cuerpos:

Su nombre empezard por gal nombrecuerpo numero

= Imagenes que se utilizaran en los distintos textos de los distintos
cuerpos:

Su nombre incluira la palabra texto y el nombre del objeto al que
pertenecen, con alguna otra palabra identificativa de la parte del
texto a la que pertenecen.

= Habré otras imagenes que tengan un nombre especifico segtn la
funcion que cumplan, se tratard de que su nombre sea explicativo
y que imagenes que compartan la misma funcion tengan un
formato de nombre igual

o layout:

En esta carpeta estaran los ficheros .xml donde se definen las vistas de cada
pantalla de la aplicacion que formaran el interfaz de usuario. El fichero que
describird la pantalla inicial de la aplicacion se llamara main.xml. El resto de
ficheros tendran un nombre que se correspondera con la clase ‘Activity’ que
las utiliza. Para los nombres de estos ficheros se utilizaran letras minasculas
y los guiones bajos para separar las palabras.

Asi por ejemplo existiran estos ficheros relacionados entre si:
= AcercaDe.java y acerca_de.xml
» PlanetasMercurioTexto.java y planetas mercurio_texto.xml

También se podra crear algin layout extra si en el desarrollo se estima
necesario para clarificar el codigo.

o values:
En esta carpeta se incluirdn estos ficheros .xml:

= arrays.xml: se definen los arrays que serdn necesarios en la
aplicacion como por ejemplo los ids con los textos de las
imagenes de cada galeria o los componentes de un ComboBox.

= attrs.xml: para definir atributos propios, en este fichero se
definird el estilo general de la galeria que se usard en cada
cuerpo.

= colores.xml: se definen los distintos colores que se utilizaran en
la aplicacion, tanto para los distintos textos como para fondos o
bordes.
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» dimensiones.xml: para definir todas las dimensiones que se
utilizaran en la aplicacion, tanto para textos, como para
margenes, como para los tamafos de los distintos componentes.

= enteros.xml: se definen algunos numeros enteros que se
utilizaran en la aplicacion, como por ejemplo el angulo de
rotacion de una animacién o su duracion.

» estilos.xml: para definir los distintos estilos que se usaran en la
aplicacion, tanto para distintos tipos de texto, como para distintos
componentes como botones.

= strings.xml: se definen los textos que se usan en la aplicacion de
forma genérica y en los menus.

= strings nombre.xml: para definir en distintos archivos los textos
que se usan en la aplicacion de forma especifica para los distintos
capitulos, como por ejemplo los textos del planeta Mercurio.

o anim:

Esta carpeta contendra ficheros .xml con descripciones de animaciones. Se
definirdn distintas animaciones para la aparicion de los titulos en los
apartados ‘Texto’.

o raw:

Esta carpeta contendrd los ficheros de video de la aplicacion. Tendran
nombres del tipo: nombreDelCuerpo.

« AndroidManifest.xml
Este es el fichero que describe la aplicacion. Aqui se definira:

o El nombre de la aplicacion: ‘El Sistema Solar’ y el icono que se mostrara
arriba a la izquierda del nombre.

o Cada ‘Actividad’ que se correspondera con cada pantalla de la
aplicacion. Aqui se definird en la mayoria de las pantallas que sélo
puedan verse con formato vertical. También se definird el nombre de la
pantalla que aparecerd arriba junto al logo general de la aplicacion. Las
pantallas donde se podra ver el video tendran un formato horizontal para
que pueda verse mas grande, ya que sera el unico contenido que se
mostrara en esas pantallas.

o La pantalla ‘Acerca de’ serd una pantalla especial que emergerd a modo
de pop-up sin ocupar toda la pantalla y desaparecera al pinchar sobre la
ventana principal o en el boton atras del dispositivo, para ello se definira
su estilo al definirse la ‘Actividad’.

Disefio de la navegacion entre pantallas

Habra un ment principal con los siguientes botones:

« Sistema Solar. Llevard a una pantalla donde se mostraran los siguientes
botones:

o Introduccion

o Formacion
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El Sol
Asteroides
Planetas Enanos
Comparaciones

Cada boton llevara a una pantalla nueva donde se mostrara el contenido
especifico. La pantalla ‘El Sol’ tendra tres pestafias (tabs) en la parte
superior que al pinchar sobre ellas mostraran distintas pantallas. Estos
tabs estaran siempre disponibles para el usuario y seran:

=  Video
=  Texto
= Fotos

« Planetas. Llevaré a una pantalla donde se mostraran los siguientes botones:

o

o

o

Mercurio
Venus
Tierra
Luna
Marte
Japiter
Saturno
Urano
Neptuno

Cada botdn llevara a una pantalla nueva donde se mostrara el contenido
especifico. Cada pantalla tendra tres o cuatro pestafias (tabs) en la parte
superior que al pinchar sobre ellas mostraran distintas pantallas. Estos
tabs estaran siempre disponibles para el usuario y seran:

=  Video
=  Texto
= Fotos

= Extra (Contenido extraordinario para algunos planetas)

« Ejercicios. Llevara a una pantalla donde se mostraran los siguientes botones:

o

o

Ordenar seglin Distancia
Ordenar segiin Tamafio

Cada boton llevard a una pantalla nueva donde aparecera una lista
desordenada para que la ordene el usuario. En la pantalla principal de
gjercicios, encima de cada boton, habra una explicacion sobre lo que el
usuario tiene que hacer y como debe hacerlo para cada ejercicio.

« Acerca de. Abrird una pantalla en forma de pop-up encima de la pantalla
principal.
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El boton del dispositivo ‘atrds’ hard que volvamos a la pantalla anterior y asi podremos
navegar hacia atras y volver a los menus principales. Si damos al boton del dispositivo
‘inicio’ se saldré de la aplicacion.

Disefio de cada pantalla

Para el disefio visual se prestard especial atencion a las buenas practicas expuestas en la
documentacién oficial de Android. En la medida de lo posible se utilizaran
‘wrap_content’, ‘fill_parent’ o unidades ‘dp’ para definir tamafos. Para los textos se
usaran unidades ‘sp’. No se usara AbsoluteLayout para posicionar los objetos en la vista
madre. Se intentard proporcionar imagenes de distintos tamafios. En este aspecto hay
que valorar el tamafio que ocupan las imdagenes. Para este proyecto se van a
proporcionar imagenes de distintos tamafios para todos los botones en los que el usuario
puede pulsar, serdn unas 75 imagenes para 4 tamafios distintos cumpliendo estas
proporciones:

l:m:h:xh
3:4:6:8
El resto de iméagenes, las que se muestran en los textos, que seran mas de 160, solo se

van a proporcionar con tamafo extra grande (carpeta xh), para que en los dispositivos
con menor densidad, cuando Android redimensione la imagen, no se pierda calidad.

El Sistema Solar

Pantalla inicial de la aplicacion. En esta pantalla estaran los botones del ment principal.
De fondo se mostrard una imagen con todos los planetas y la luna terrestre. Se podra
pinchar sobre cada uno de esos cuerpos y al pinchar se mostrara durante un instante una
imagen mas grande del cuerpo junto con su nombre.

|:| El Sistema Solar

Imagen de fondo con los
planetas

Sistema Solar

Planetas

Ejercicios

Acerca de

Sistema Solar

Pantalla secundaria de la aplicacion. En ella se mostraran los botones del ment
secundario ‘Sistema Solar’.
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l:l Sistema Solar

Introduccion

Formacion

El Sol

Asteroides

Planetas Enanos

Comparaciones

Cada boton tendra las siguientes partes:
1. Texto en la parte central con el nombre del elemento del ment.
2. Imagen a la izquierda con el elemento del ment.

3. Imagen con una textura de fondo que cambiard ligeramente al pinchar sobre el
boton.

Logo

- Imagen con textura de fondo
elemento

Elemento del menu

Introduccion. Formacion. Asteroides. Planetas Enanos

Pantallas de nivel tres dentro de la estructura de la aplicacion. Las cuatro
pantallas tendrdn una estructura parecida. En cada pantalla se mostrara el
texto y las imagenes correspondientes. El contenido constara de una serie
de apartados que se presentaran en forma de botones que desplegaran el
texto e imagenes correspondientes. Al final de cada apartado habra un
boton para contraerlo y que no se muestre su contenido. Los botones con
los apartados se mostrardn inicialmente con una pequefia animacion al
entrar en la pantalla. Los impares apareceran girando desde debajo y los
pares girando desde arriba. Entre la aparicion de uno y otro habra un
pequefio retardo de tiempo.
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El Sol

I:' Asteroides |:| Asteroides

J} Apartado 1 J @ Apartado 1 i

@ Apartado 2 G Texto del apartado 1

@ Apartado 3 @

@ Apartado 2 @

@ Apartado 3 &

Pantalla de nivel tres dentro de la estructura de la aplicacion. La pantalla
en la parte superior tendra tres botones siempre visibles (tabs) con los
siguientes nombres:

« Video: se mostrard al entrar al principio en la pantalla y al pinchar
sobre el botdn tab correspondiente. Se mostrara en el contenido de la
pantalla un botén arriba para ver el video y se mostrara debajo el
texto del video.

o Mostrar Video: se mostrara en el contenido de la pantalla un
pequefio video introductorio sobre el Sol. Esta pantalla tendra
formato horizontal. Al pinchar encima del video apareceran
en la parte inferior unos controladores que permitirdn poner
en pausa el video, avanzar o retroceder en una linea de
tiempo, o reanudar el video.

« Texto: mostrard contenido con texto e imagenes. Cada apartado se
podra expandir y contraer de la forma explicada en pantallas
anteriores.

« Fotos: se mostrard una galeria que constara de las siguientes partes:

1. Vistas en miniatura: en la parte superior de la pantalla se
mostrardn en miniatura las imagenes de las que consta la galeria.
El wusuario podra hacer que vayan pasando las imagenes
arrastrando las miniaturas y podra seleccionar una de ellas.
Inicialmente aparecera seleccionada la primera imagen de la
galeria.

2. Texto de la imagen: al seleccionar una imagen se mostrard un
pequefio texto descriptivo de la imagen. También se mostrard en
tamafio mas pequefio el crédito de la imagen.

3. Imagen: al seleccionar una imagen se mostrard esa imagen en
tamafo grande.
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[] eso

VIDEO TEXTO FOTOS

Vistas en|miniatura de la galeria

Texto de la imagen seleccionada

Imagen seleccionada

Los tabs tendran una imagen de una textura de fondo. El tab que esté
seleccionado tendra una imagen mas llamativa, con mas color que la
de los otros.

Comparaciones

Pantalla de nivel tres dentro de la estructura de la aplicacion. La pantalla
en la parte superior tendra dos ComboBox (uno a la izquierda y otro a la
derecha) en los que se podra seleccionar uno de los ocho planetas. Al
seleccionar uno en cualquiera de los combos se mostrara la informaciéon
esquematica del planeta seleccionado. Se presentard en una tabla. El
nombre de cada caracteristica ocupara una fila y una columna y en la
siguiente fila se mostraran los datos de ambos planetas en dos columnas.

I:‘ Comparar Planetas

| Planeta 1 /I | Planeta 2 /j

| Planeta 1 Planeta 2 ‘

‘ Caracteristical‘

Valor 11 Valor 21

‘ Caracteristica 2

Valor 12 Valor 22
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Planetas

Pantalla secundaria de la aplicacion. En ella se mostraran los botones del menu
secundario ‘Planetas’.

|:| Planetas

Mercurio

Venus

Tierra

Luna

Marte

Iapiter

‘ Saturno ‘

Cada boton tendra las mismas partes que los botones del menu 'Sistema Solar'.

Cada pantalla de cada planeta tendra la misma estructura que la de la pantalla 'El
Sol', s6lo que algunos planetas afadiran una pestana mas, la del contenido extra,
que tendra el mismo formato que la pestafia '"Texto'.

Ejercicios

Pantalla secundaria de la aplicacion. En ella se mostraran los botones del menu
secundario 'Ejercicios'. Encima de cada botéon hay un texto con una pequefia
descripcion de lo que hay que hacer y coémo hacerlo.

I:l Ejercicios

Texto descriptivo ejercicio 1

Ordenar segun Distancia

Texto descriptivo ejercicio 2

Ordenar seguin Tamafio

Cada boton tendrd las siguientes partes:
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1. Texto en la parte central con el nombre del elemento del menu.

2. Imagen con una textura de fondo que cambiara ligeramente al pinchar sobre el
boton.

Cada boton llevarda a una nueva pantalla en donde se mostrard una lista
desordenada de planetas. El usuario tendra que ordenarla segun los criterios que
se le indican. Para ordenar las listas podra pinchar en la parte izquierda de cada
planeta y arrastrarlo hasta llevarlo a la posicion correcta. Si el usuario pincha en
la parte derecha de cada planeta se le mostrard la informacion de la caracteristica
segun la cual tiene que ordenar la lista. Dicha informacion se presentara en un
pop-up que estard emergente durante un instante. Se mostrara una imagen con
los planetas y la informacion del planeta sobre el que se haya pinchado:

l:l Ordenar segln Distancia I:l Ordenar seguin Distancia
Planeta 1 Planeta 1
Planeta 2 Planeta 2
Planeta 3

Informac la

Planeta 4 distancia del planeta al Sol

Planeta 5 Planeta 5

Planeta 6 Planeta 6

Acerca de

Pantalla secundaria de la aplicacion en la que se mostrard una descripcion. El
estilo de la pantalla serd de la forma de un pop-up emergente que se cerrara
cuando se pinche fuera de la pantalla.

37



I:l El Sistema Solar

Imagen de fondo con los
planetas

Acerca de

r Texto acerca de...

Acerca de

IMPLEMENTACION

Implementacion visual de cada pantalla

El diseno visual de cada pantalla se define en ficheros .xml que se encuentran en la
carpeta /res/layout. Estos ficheros se llaman desde la clase java que implementa cada
pantalla. Para definir los tamafios y las posiciones de los objetos se han tenido en cuenta
las consideraciones que se analizaron inicialmente para ver de forma correcta cada
pantalla en distintos tipos de dispositivos. Para el disefio visual el framework de
Android cuenta con una gran cantidad de componentes que podemos utilizar. En estos
ficheros lo primero que tenemos que definir es la forma en que colocaremos los
componentes, de forma vertical, horizontal o de forma relativa entre ellos. Los
componentes fundamentales que se han usado son:

« Botones

« Texto

« Imagenes
« Tablas

+ Listas

Cada uno de estos componentes tiene distintas propiedades. Por ejemplo para los
botones podemos ponerles un texto, una imagen de fondo o definir un estilo en el que
especifiquemos su tamafno o tipo de letra. Los valores que usamos para estas
definiciones se encuentran en otros ficheros .xml en la carpeta /res/values. En este
directorio se han incluido los ficheros que se especificaron en el disefio. Por ejemplo al
crear un boton para un planeta se especifica su estilo, que estara definido en estilos.xml,
donde por ejemplo se definird su tamafio, con una cantidad que estard definida en el
fichero dimensiones.xml. Siguiendo el ejemplo del botdn si se especifica el texto que
tiene que mostrar se usard una clave para coger el texto de un fichero llamado
strings.xml.
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Cualquiera de las caracteristicas de cualquier componente se puede cambiar en
cualquier momento de ejecucion mediante los ficheros .java. En el fichero .xml
hacemos su definicion inicial, pero a través de un identificador se puede acceder a cada
componente en tiempo de ejecucion.

A la hora de definir las dimensiones, tanto del tamafio de los componentes como de los
textos, se han usado unidades independientes de las caracteristicas del dispositivo donde
se ejecuta la aplicacion.

Pantalla de inicio

Este es el resultado de la implementacion de la pantalla de inicio:

#.% El Sistema Solar

Sistema Solar
MEREER

Ejercicios

Acerca de

Pantalla Sistema Solar

Este es el resultado de la implementacion de la pantalla Sistema Solar:

#.1 Sistema Solar

Introduccion
Formacién

El Sol

! ‘ Asteroides
. Planetas Enanos

=
N Comparaciones
..
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Pantalla Planetas

Este es el resultado de la implementacion de la pantalla Planetas:

Mercurio

Venus

Tierra

Luna

Marte

Jupiter

Saturno

Urano

Pantalla Ejercicios

Este es el resultado de la implementacion de la pantalla Ejercicios:

£.Y Ejercicios

izquierda del )
con la parte derecha.

Ordenar segun Distancia ]

derecha.

Ordenar seglin Tamano ]

Pantalla Acerca de

Este es el resultado de la implementacion de la pantalla Acerca de:
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Con esta aplicacion podras descubrir el
Sistema Solar, podras recorrer sus planetas y
principales caracteristicas a través de
videos, numerosas imagenes y riguroso
texto. Hay tres secciones:

Sistema Solar: donde obtendrés
informacién genérica del sistema,
informacioén detalla del Sol y podras
comparar las caracteristicas de los

distintos planetas entre si.
\ <z

Planetas: donde obtendrés informacién
detallada sobre cada uno de ellos
ademas de la Luna. Dispondras de un
video introductorio, texto con
imdgenes, galeria de fotos y para varios
de ellos un apartado extra con su
caracteristica mas llamativa.

Ejercicios: es una seccién con la que
podras demostrar tus conocimientos
sobre el Sistema Solar de forma
entretenida.

Pantalla Texto

Las pantallas en las que se muestra un texto con imagenes tienen el mismo formato,
tanto para los distintos apartados de la pantalla del Sistema Solar donde se usan, como
para la parte de texto de los principales cuerpos. Aqui vemos unas imagenes del
resultado de la implementacion de una de estas pantallas:

£.% Introduccion

TNIMensa Mayoria ae Ia mnasa el
Sistema Solar estd en el Sol, con
aproximadamente el 99,85 por ciento.

Introduccién

El Sistema Solar

Ubicacion

Planetas interiores

Planetas exteriores

Otros cuerpos

Crédito:

Ocultar

Ubicacion

Se encuentra en la Nube Interestelar
Local que se localiza en la Burbuj
Lorcal en el BliaZO de Oridén de lar

Pantalla Sol

La pantalla del Sol tiene el mismo formato que las de los planetas. La pantalla tiene
unas pestafias (tabs) en la parte superior con distintas opciones, al seleccionar cada una
de ellas se muestra su contenido especifico. Para ello se ha definido una plantilla en un
fichero .xml en la que se encuentran en la parte superior los tabs y debajo el contenido
del tab seleccionado. El contenido de cada tab se define en otro fichero .xml.
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Vemos a continuacion la pantalla con el tab VIDEO seleccionado y la pantalla que se
muestra al pinchar sobre el boton de ver video:

"~ El Sol

VIDEO

TEXTO

FOTOS

El Sol es la estrella que se encuentra en
el centro el Sistema Solar. A su
alrededor gira la Tierra, asi como los
demas planetas y otra gran cantidad de

cuerpos como asteroides y cometas.
Representa el 98,6 por ciento de la
masa del Sistema Solar y su didmetro es
mas de 100 veces el de la Tierra.

Se formd hace unos 4.500 millones de
afios y permanecerd de esta forma
otros 5.000 millones de afios mas.
Después se convertira en una gigante
roja y finalmente en una enana blanca.

Es la principal fuente de energia de la
vida que se desarrolla en la Tierra y
determina el clima y la meteorologia.

Para visualizar el video se ha utilizado el componente de Android VideoView, sobre el
que se puede afiadir unos controles para poner en pausa el video, iniciarlo, avanzar,
retroceder, o situarse en una posicion concreta mediante una barra de tiempo.

Vemos a continuacion la pantalla con el tab FOTOS seleccionado:

Bucles solares que abarcan 30 veces el
didmetro de la Tierra. La mayor parte del
calentamiento se produce bajo la corona
cerca de la base de los bucles.

Crédito: NASA

Para estas pantallas se ha definido una plantilla en la que se usan los siguientes
componentes de Android:

* Gallery: este componente muestra una galeria de fotos en el tamafio que le
especifiquemos. El estilo de esta galeria se define en otro archivo .xml, en este
caso hemos usado un estilo propio de Android para galerias.
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* TextView: en el disefio de la pantalla se usa un componente de texto para
explicar el contenido de la imagen. El texto cambiara segun la imagen que el

usuario seleccione en la galeria.

* ImageSwitcher: en este componente se muestra la imagen que le asignemos en
tiempo de ejecucion mediante el archivo java correspondiente. Se muestra la
imagen que el usuario seleccione en la galeria. Ademads a este componente se le
puede aplicar cierta animacion para que como se ha hecho en este caso, aparezca
la imagen por la izquierda y desaparezca por la derecha.

Pantalla Comparaciones

Este es el resultado de la implementacion de la pantalla Comparaciones:

Tierra Mercurio

| |

| 12.742km 4.879 km

‘ Distancia al Sol ]

‘ 149 x 106 km 58 x 106 km

{ Densidad ]
g [ g
| 9.80m/s2 3,7 mjs2
[ » acion

SEETTS T
[ reooomia )
ST T

£i} Comparar Planetas €4 Comparar Planetas

lecciona dos plant omparar sus

aracteristicas ¢

Tierra Mercurio

Mercurio

J—Iﬁ Venus
12.742 km

[' Jistancia Tierra

| 149x10%6 km
Marte

| 5513 g/em3 Jpiter
| ssugems [ v
[ o

S — -1 (0] 0]
[ 9.80 m/s2

L Periodo Rc yrano

[ 1di

beriodo ¢ Neptuno

0,24 afios

Para desarrollarla se empleé un componente de Android con un combo desplegable en
el que seleccionar un planeta. Se utiliz6 una tabla para mostrar los resultados de las

comparaciones.

Pantalla Planeta

Algunos de los planetas tienen un contenido extra. Para acceder a ¢l hay una pestana
mas en su pantalla. El contenido de la pestafia extra es como el de la pestaia texto.
Vemos a continuacion la pantalla de uno de los planetas:
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€11 Saturno

Anillos de Saturno

Distribucion

Composicion

Formacion

Pantalla Ordenar

Este es el resultado de la implementacion de la pantalla Ordenar por Distancia:

#.1 Ordenar segun Distancia £.Y Ordenar segun Distancia €Y Ordenar segun Distancia *.1 Ordenar segun Distancia

En esta pantalla hay una lista, se utiliza un componente creado especialmente para esta
pantalla. Cada fila de la lista tiene un formato que se define en otro archivo .xml, en este
caso cada fila es una imagen. Dependiendo de si el planeta estd bien colocado o no es
una imagen o es otra, de la misma forma también la imagen cambia mientras estamos
arrastrando el planeta para ordenarlo. Si pinchamos a la derecha de cada fila de la lista
se muestra un pop-up con informacion durante un instante, este pop-up también estd
definido en otro fichero .xml y también es una imagen.

Implementacion funcional de cada pantalla

En este capitulo se describe la implementacion de algunas de las funcionalidades mas
destacables.

Pantalla de inicio

Al crearse la clase .java que implementa una pantalla de la aplicacion, llamada
'Actividad' en el entorno de desarrollo de Android, se define el contenido de la pantalla
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con una vista mediante el fichero .xml, esta es la forma normal de actuar para las
actividades que se definen en este proyecto.

En esta pantalla tenemos cuatro botones tal y como se definen en la vista asociada. Cada
uno de los botones, asi como el resto de botones de la aplicaciéon que llevan a una
pantalla nueva, funcionan de la misma forma: en el c6digo java se detecta cada vez que
se pulsa sobre uno de los botones, los botones estan relacionados con la vista mediante
un identificador para saber cual se ha pulsado, al detectarlo se inicia la actividad
correspondiente que abrira la pantalla especificada.

En esta pantalla destaca la implementacion que hace que al pulsar sobre uno de los
planetas se muestre su imagen mas grande. Los planetas estan todos en una imagen de
fondo, esa imagen estd expandida para que ocupe toda la pantalla, y dependiendo del
dispositivo en el que se ejecute su posicion medida en pixeles variara. Por tanto no se
puede establecer un mapa segun la posicion del planeta para detectarlo. La solucion
propuesta ha sido tener dos imagenes superpuestas, una es la que vemos tal cual con los
planetas, y la otra, del mismo tamafo, es una imagen donde el espacio de cada planeta
es ocupado por un color concreto claramente definido. Esta imagen no se muestra, se
puede hacer que un componente sea invisible, pero si estd, y es sobre la que se detecta
donde ha pinchado el usuario. De esta forma con una funcion detectamos el color del
punto de la pantalla que se ha pulsado, lo comparamos con las constantes de los colores
que tenemos definidas, y si coincide con algin planeta mostramos su imagen. A
continuacion podemos ver tanto la imagen de inicio como la que se usa para detectar el
planeta:

Este método de dos imagenes superpuestas se ha estudiado en un ejemplo de Internet. °

Pantallas Sistema Solar, Planetas, Ejercicios, Acerca de

Estas pantallas no tuvieron ninguna complejidad a la hora de implementarse,
simplemente muestran botones que llevan a otras pantallas como se explico
anteriormente o muestran texto que no varia en tiempo de ejecucion.

® http://blahti.wordpress.com/2012/06/26/images-with-clickable-areas/

45



Pantalla Texto

Las pantallas en las que se muestra un texto con imagenes tienen el mismo formato. Se
muestran los apartados que tiene el texto, estos apartados son botones que despliegan el
contenido del apartado correspondiente, y muestran un boton al final para ocultar dicho
contenido. Para implementar esta funcionalidad se ha jugado con la visibilidad de los
componentes del disefio visual. Cada parrafo de texto y cada imagen son un
componente diferente, estan agrupados por apartados, inicialmente esos componentes
estan invisibles, so6lo son visibles los botones para desplegar. Si pinchamos sobre el
botén de un apartado se hacen visibles sus componentes y se muestra también el boton
ocultar, si pinchamos sobre este boton se vuelven a hacer invisibles los componentes.

Pantallas Sol, Planeta

La pantalla del Sol y la de cada planeta tienen la misma estructura, s6lo cambia que
algunos planetas tienen una pestafia mas con contenido extra.

En la implementacion de la pantalla principal de cada objeto se crean las pestanas que
tendra la pantalla y se asocia cada una de ellas con el contenido que va a mostrar.

Las pestafias TEXTO y EXTRA tienen el mismo formato de texto que explicamos
anteriormente.

La pestafia VIDEO tiene un boton que lleva a una pantalla nueva donde se puede ver el
video. Dicha pantalla tiene un formato diferente porque se muestra el contenido en
horizontal. Aqui se reproduce el video automaticamente desde la clase java al iniciarse
la pantalla y se muestran los controladores. La pantalla incluye unos botones para ir a la
pantalla principal con la pestana seleccionada correspondiente al boton que haya
pulsado el usuario. Para implementar esta funcién se us6 una variable global de la
aplicacion que indica la pestafia que debe mostrase al crear la pantalla. Inicialmente
siempre se muestra la primera, la del contenido VIDEO, pero si el usuario esta viendo el
video desde esta pantalla con formato diferente y quiere ir a la pestafia FOTOS, el boton
lanzard la pantalla principal del planeta con la pestainia FOTOS seleccionada utilizando
dicha variable.

La pestana FOTOS tiene en la parte superior una galeria de iméagenes, las imagenes
tienen un formato de vistas en miniatura. El usuario puede desplazarse por el
componente y seleccionar una. Desde el cddigo java se detecta cuando se pulsa sobre la
galeria y se recoge la imagen sobre la que se ha pulsado. Hay tres arrays con el resto del
contenido que se muestra en la pantalla, uno con los ids de las imagenes, otro con el
texto a mostrar y otro con el crédito de la imagen. Segun la imagen de la galeria
seleccionada se les da un valor de esos arrays a los componentes definidos en la vista,
tanto a los dos componentes TextView como al ImageSwitcher, actualizdndose de esta
forma la pantalla.

Este método para mostrar una galeria con miniaturas y la imagen seleccionada en
grande se ha estudiado en un ejemplo de un libro especializado. (Lee, 2012)

Pantalla Comparaciones

En esta pantalla hay dos combos desplegables donde se puede seleccionar un planeta
entre los ocho que hay, el contenido del combo es un array. Debajo se muestra una tabla
con los datos de los dos planetas seleccionados. En el codigo, para implementar esta
funcionalidad, primero se detecta cual de los combos se ha modificado, después se
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recoge la posicion que se ha seleccionado y sabemos asi los datos de qué planeta hay
que mostrar, para poder asi actualizar los textos de la tabla con esos valores.

Pantalla Ordenar

Esta es la funcionalidad més compleja de la aplicacion y la que ha llevado mas tiempo
desarrollar. Para la implementacion se ha utilizado una clase java del proyecto Android
¢ Dicho proyecto es el codigo del Sistema Operativo de Android, y es libre, y por tanto
esta disponible su codigo fuente. Se va a explicar a continuacion la utilidad que aportd
dicha clase y las modificaciones que hubo que realizar.

Hay una clase java principal para cada ejercicio. En esta clase se muestra la lista,
inicialmente desordenada, y se detecta si el usuario estd arrastrando alguno de los
elementos o si ha pinchado en alguno para obtener informacion.

Para mostrar el contenido de cada fila de la lista se usa otra clase, en esta clase se
construye la vista de cada fila partiendo de un fichero .xml con el disefio y se pone una
imagen u otra dependiendo de si el elemento esta es su posicion correcta o no de la lista.
Por tanto hay que comprobar la posicion de cada elemento con la definicion de la
solucion, si esta bien tendra un fondo verde y si estd mal un fondo rojo.

Si en la clase principal se detecta que se ha pinchado sobre un elemento se muestra una
imagen durante un instante con la informacion de ese planeta mediante un pop-up.

Si en la clase principal se detecta que se estd arrastrando un elemento de la lista se usa
otra clase, esta es la clase que se ha utilizado del proyecto de Android, para la que se ha
partido de su contenido original. En dicha clase se detecta el movimiento que esta
haciendo el usuario sobre uno de los elementos de la lista y se actualiza la vista en la
pantalla mientras se va moviendo. Segun va pasando por los elementos de la lista estos
se expanden para hacerse mas grandes y finalmente cuando el usuario suelta el elemento
en una posicion se actualiza la vista de la lista.

Se ha modificado el cddigo de esta clase para definir la posicion horizontal de cada fila
que hace la separacion entre la parte que se puede arrastrar (izquierda) y la parte en la
que se puede pinchar (derecha). Se ha situado ese punto en el medio de la fila
ayudandonos de la dimension de la pantalla en la que se estd ejecutando la aplicacion,
para situar ese punto siempre en el medio independientemente del dispositivo.

También se ha modificado la clase para que mientras un elemento se esta arrastrando se
muestre una imagen de ese planeta con fondo naranja.

Implementacion de utilidades

Hay un paquete de clases .java en donde se implementan algunas funcionalidades de la
aplicacion. De esta forma se pueden reutilizar asi como dejar el contenido de las clases
principales mas claro y limpio. Entre las funcionalidades que se desarrollan aqui
destacan:

* Funcionalidad que define la creacidon de las pestafias en la parte superior de las
pantallas de los planetas, el Sol y la Luna. Se definen aqui los métodos que crean
esas pestaflas tanto para los objetos con tres pestafias como para los que tienen
cuatro. De esta forma se puede reutilizar el cddigo para usarlo con todos los
cuerpos.

® https://github.com/android/platform_packages_apps_music/blob/master/src/com/android/music/To
uchinterceptor.java
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e M¢étodos para mostrar la informacion de los planetas en los ejercicios, tanto el
tamafio como la distancia al Sol. Al realizar su desarrollo en esta clase se
clarifica un poco la clase principal de esta funcionalidad que es una de las mas
complejas de la aplicacion. También se implementa el método para poner un
fondo rojo o verde a cada elemento de la lista a ordenar segin esté en su
posicion correcta o no.

* Me¢étodos para que se muestre en la pantalla de inicio la imagen del planeta sobre
el que pinchamos. Se define aqui un método para obtener el color del punto
sobre el que pulsamos, un método para comprobar si dos colores son iguales y
un método para detectar si se ha pinchado sobre algin planeta y en tal caso
mostrar su imagen.

En este paquete de clases también se definen algunas constantes y algunos arrays, asi
como la clase externa del proyecto de Android que se utiliza en la ordenacion de las
listas de ejercicios.

Implementacion de animaciones

Hay unos archivos .xml donde se definen las animaciones que tiene la aplicacion. Las
animaciones que se usan en este proyecto son de tipo 'rotate', en las cuales se gira un
objeto, de una posicion a otra en un intervalo de tiempo determinado. Esas animaciones
se aplican en el codigo java a los botones que despliegan los distintos apartados en las
pantallas de texto, para que al iniciarse la pantalla aparezcan los botones con
animaciones.

Definicion de constantes

Se han creado numerosos archivos para definir constantes, tanto archivos .xml como
archivos .java. Los archivos .xml se encuentran en la carpeta /res/values y los ficheros
Jjava en el paquete com.master.utilidades. Después se puede llamar a estas constantes
tanto desde archivos .java como archivos .xml. Para acceder a ellas se utiliza un
identificador que define Android para cada uno de estos recursos en un fichero
autogenerado que se encuentra en la carpeta /gen, siendo el nombre del fichero: R java.

Recursos multimedia

Para acceder a los recursos multimedia desde cualquier archivo también se utiliza el
fichero de Android R.java, en el que estan todos identificados. Se han utilizado tanto
archivos de imagenes como archivos de video, siguiendo el andlisis previo que se
realizd sobre los formatos y las buenas practicas para que la visualizacion sea correcta
en distintos tipos de dispositivos.

Fichero descriptor de la aplicacion

En el fichero llamado AndroidManifest.xml se definen algunas de las caracteristicas de
la aplicacion, como la version minima del SDK de Android para ejecutarla, el logo de la
aplicacion, el nombre y la actividad principal que lanzara la aplicacion. Ademas se
definen todas las actividades que mostraran una pantalla, al definirlas se puede indicar
algunas de sus propiedades. Todas las pantallas se han definido para que so6lo se
muestren de forma vertical excepto las pantallas donde se visualizan los videos, que se
han definido para mostrarse de forma horizontal. También para cada pantalla se ha
definido el titulo que aparecera junto con el logo de la aplicacion. Para una de las
pantallas, la que muestra el contenido 'Acerca de', se le ha dado un estilo al definirla, un
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estilo propio de Android para que se muestre la pantalla como una ventana de didlogo,
como un pop-up encima de la pantalla de la que viene.

PRUEBAS Y MANTENIMIENTO

Segun se ha ido desarrollando cada funcionalidad se han hecho las pruebas pertinentes.
No ha sido necesario elaborar un plan de pruebas porque las funcionalidades son muy
sencillas. La mayoria de las pruebas, y con las que mas errores se han encontrado, han
sido para comprobar que se estaba mostrando correctamente todo el contenido. Se han
comprobado también muy especialmente todos los botones y menus de la aplicacion, asi
como los botones de ‘mostrar’ y ‘ocultar’ en los apartados de texto.

Se ha trabajado con un fichero online en donde se han dado de alta las incidencias, el
tutor de la entidad colaboradora ha tenido acceso a dicho fichero y ha podido dar de alta
ahi las incidencias. Se ha utilizado un fichero compartido en Google Drive.

Este es el procedimiento para la realizacion de las pruebas:
«  Pruebas durante el desarrollo de cada iteracion:

o Cada vez que se finaliza un pequeiio desarrollo se hacen pruebas en el
dispositivo virtual.

o Las incidencias que se encuentran se escriben en el fichero online.
o Seresuelven las incidencias.
o Se vuelven a probar en el dispositivo virtual y se cierran.

« Al finalizar cada iteracion se crea un ejecutable y se instala en un dispositivo
real, donde se prueba toda la iteracion. También se prueba en otro dispositivo
virtual de caracteristicas diferentes a las del dispositivo con el que se desarrolla.

« Tras superarse las pruebas se instala el ejecutable en el dispositivo del tutor de la
entidad colaboradora. Si el tutor encuentra alguna incidencia se da de alta en el
fichero compartido.

« Al finalizar el desarrollo de todas las iteraciones se hace una prueba de toda la
aplicacion en dos dispositivos reales distintos.

« Tras superarse las pruebas se instala en el dispositivo del tutor de la entidad
colaboradora para que valide la entrega final.

CONCLUSIONES

Se ha logrado realizar la aplicacion en el tiempo estimado y cumpliendo todos los
requerimientos, tanto los iniciales como algunos mas que se solicitaron a mitad de
proyecto. También se han podido solucionar las incidencias surgidas para poder
entregar a tiempo una version definitiva. La planificaciéon temporal ha sido una gran
ayuda para realizar la entrega en el momento requerido. Se han cumplido en su mayor
parte las estimaciones del tiempo necesario para cada tarea. Hubo algunos cambios en
los requisitos que supusieron mas trabajo, tanto de disefio como de implementacion y
pruebas, con lo que en determinadas semanas hubo que dedicar mas horas de las
planeadas inicialmente.
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El tutor de la entidad colaboradora ha expresado su satisfaccion con el proyecto
realizado y su intencion de distribuir la aplicacion entre los profesores del centro para
que la distribuyan entre los alumnos. De la misma forma ha expresado su interés en las
futuras versiones de la aplicacion donde se incluya mas funcionalidad, sobre todo en la
parte de ejercicios. También ha expresado su interés en futuras aplicaciones educativas
con un planteamiento similar a la realizada en este proyecto.

Ha habido una comunicacion muy fluida con el tutor de la entidad colaboradora que ha
permitido la rapida correccion de cualquier desviacion en los requerimientos y la rapida
aceptacion de los disefos y las implementaciones. Este ha sido un importante requisito
para realizar un desarrollo del proyecto siguiendo algunas de las recomendaciones de la
metodologia eXtreme Programming, que ha permitido gestionar el proyecto en el
tiempo establecido.

En lo referente a la implementacion del proyecto se ha cumplido el objetivo de aprender
lo necesario del desarrollo de aplicaciones con Android para llevar a cabo un proyecto
de esta envergadura. El principal objetivo que se ha buscado utilizando una clase con
codigo externo es aprender a integrar y modificar codigo libre en nuestro proyecto. Se
considera que compartir y reutilizar codigo es una de las esencias del software libre y
una gran ventaja. Integrar codigo de terceros con las modificaciones necesarias para
cumplir con nuestros requerimientos se considera una tarea fundamental y muy usada
en los proyectos de software libre. También se ha aprendido a gestionar un proyecto
como este de principio a fin.

Para concluir esta fase del proyecto y dar continuidad se ha dado de alta el proyecto en
Git, un repositorio con el que se podra gestionar la colaboracion de otros programadores
y colaboradores, ademas de poder cumplir de esta forma uno de los requisitos
imprescindibles del software libre como es compartir el coédigo fuente.

Las ampliaciones del trabajo pasan por cumplir los siguientes objetivos:

« Hacer un seguimiento exhaustivo de la evolucion de la aplicacion entre los
estudiantes y docentes que se la instalen para realizar mejoras, asi como analizar
los puntos fuertes y débiles de la aplicacion.

« Después de hacer un estudio sobre la aceptacion de la aplicacion y de
implementar las mejoras derivadas de este estudio, poner a disposicion de todo
el mundo que le pueda interesar la aplicacion, para que la puedan descargar y
usar. Al estudiar las posibles mejoras antes de ponerla a disposicion del gran
publico nos evitamos descubrir posibles errores o posibles deficiencias a través
de puntuaciones negativas en las valoraciones de los usuarios, que podrian
afectar de una forma muy negativa al éxito del proyecto.

« Ampliar la parte de ejercicios para contar con un amplio apartado interactivo
donde el usuario pueda comprobar y afianzar los conocimientos adquiridos de
una forma entretenida y sencilla.

« Contar con mas personas interesadas en la creacion de estos proyectos
educativos para desarrollar mas aplicaciones.

« Estudiar los posibles modelos de negocio con los que dar una viabilidad
econoémica al desarrollo de este tipo de proyectos. Las ideas iniciales que se
estudiaran seran la de incluir publicidad, realizar ampliaciones de pago, o
realizar adaptaciones a medida para centros y editoriales.
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ANEXOS

Contenido educativo de la aplicacion

Sistema Solar
Introduccion ’ 8

El Sistema Solar

El Sistema Solar es un sistema planetario formado por el Sol, ocho planetas que orbitan
a su alrededor, sus lunas y otros objetos. Todos estos objetos rigen sus movimientos por
los efectos de la gravedad. Es el sistema donde se encuentra la Tierra. La inmensa
mayoria de la masa del Sistema Solar esta en el Sol, con aproximadamente el 99,85 por
ciento.

VER IMAGEN

Ubicacion

Se encuentra en la Nube Interestelar Local que se localiza en la Burbuja Local en el
Brazo de Oridn de la galaxia Via Lactea, a unos 28 mil afios luz del centro.

VER IMAGEN

Planetas Interiores

Los cuatro planetas interiores son conocidos como planetas terrestres: Mercurio,
Venus, Tierra y Marte, estan formados fundamentalmente por roca y metal.

VER IMAGEN

Planetas Exteriores

Los cuatro planetas exteriores son conocidos como gigantes gaseosos: Jupiter y
Saturno, formados principalmente por hidrogeno y helio, Urano y Neptuno,
compuestos principalmente por agua congelada, amoniaco y metano.

VER IMAGEN

Otros Cuerpos

Otros objetos que también forman parte del Sistema Solar son:

El Cinturdn de Asteroides, se encuentra entre Marte y Jupiter y también estd formado
por roca y metal.

Cometas, Centauros y Polvo Coésmico, que viajan libremente entre las distintas
regiones.

7 http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Solar
& http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_System

52


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gas_planet_size_comparisons.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:4_Terrestrial_Planets_Size_Comp_True_Color.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Earth's_Location_in_the_Universe_(JPEG).jpg
http://solarsystem.nasa.gov/multimedia/display.cfm?Category=Planets&IM_ID=10164

Plutoides, objetos situados mas alld de Neptuno, con el Cinturéon de Kuiper y el Disco
disperso. En esta zona hay cuatro planetas enanos entre los que se encuentra Plutén.
Estos objetos estan formados principalmente por agua, amoniaco y metano.

La Nube de Oort, es una nube esférica de cometas y asteroides que no ha sido
observada directamente, es hipotética. Es el limite del Sistema Solar y su borde estd a
un afio luz del Sol.

Formacion®

Formacion del Sistema Solar

El Sistema Solar se formo hace 4.600 millones de afos por el colapso gravitatorio de
una enorme nube molecular. Esta nube inicial pudo tener varios afios luz de diametro y
estaria formada por hidrogeno, helio y pequefias cantidades de elementos mas pesados.
La mayor parte de la masa se acumul6 en el centro y al girar se calentd cada vez mas
formando una protoestrella. Los planetas se fueron formando por acumulaciéon
gravitacional de polvo y gas, habiéndose formado cientos de protoplanetas en el Sistema
Solar temprano que se fueron fusionando o destruyendo hasta formar los cuerpos que
conocemos hoy.

VER IMAGEN

Formacion de los Planetas Rocosos

Los metales y silicatos s6lo podian existir en la zona interior calida cercana al Sol
debido a sus altos puntos de ebullicion, en esta zona se formaron los planetas rocosos.
Al haber pocos elementos metalicos estos planetas no podian ser muy grandes.

Formacion de los Planetas Gaseosos

Los gigantes gaseosos se formaron mas alld de la linea de congelacion donde hace
suficiente frio como para que los compuestos de hielo puedan permanecer so6lidos. Este
material helado era mucho mas abundante y permitié capturar grandes atmosferas de
hidrogeno y helio.

EI Sol 10 11 12

Introduccion

El Sol es la estrella que se encuentra en centro el Sistema Solar. A su alrededor gira la
Tierra, asi como los demas planetas y otra gran cantidad de cuerpos como asteroides y
cometas. Representa el 98,6 por ciento de la masa del Sistema Solar y su didmetro es
mas de 100 veces el de la Tierra.

Se formo6 hace unos 4.500 millones de afios y permanecera de esta forma otros 5.000
millones de afios mas. Después se convertira en una gigante roja y finalmente en una
enana blanca.

° http://es.wikipedia.org/wiki/Formaci%C3%B3n_y_evoluci%C3%B3n_del_Sistema_Solar
0 http://es.wikipedia.org/wiki/Sol

" http://en.wikipedia.org/wiki/Sun

2 http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Sun
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Es la principal fuente de energia de la vida que se desarrolla en la Tierra y determina el
clima y la meteorologia.

Ver Video

Estructura

El modelo de estructura que actualmente explica mejor los fendémenos observados es
una estructura con las siguientes capas esféricas:

Nucleo: ocupa la quinta parte del radio y es donde se generan las reacciones
termonucleares que producen la energia solar.

Zona radiante.
Zona convectiva.

Fotosfera: Es la superficie del Sol, la zona donde se emite la luz visible. Tiene
entre 100 y 200 km de profundidad.

Cromosfera: Capa exterior muy transparente de unos 10.000 km de tamafo y
que solo puede verse con filtros especiales debido al brillo de la Fotosfera.

Corona: Es la capa mas extensa del Sol. Esta compuesta de plasma y se extiende
mas de un milléon de kilémetros desde su origen. Su estructura esta determinada
por el campo magnético del Sol.

Manchas solares.

Granulacion.

Viento solar.
VER IMAGEN

Heliosfera

Es la region que va desde el Sol hasta mas alld de Pluton. Toda esta region estd bajo la
influencia del viento solar y de las tormentas geomagnéticas.

En la siguiente imagen se puede ver la heliosfera protegiendo al Sistema Solar de las
radiaciones que proceden del centro de la galaxia.

VER IMAGEN

Observacion y Exploracion

Galileo Galilei realiz6 algunas de las primeras observaciones de la actividad solar
detectando las manchas rojas y midiendo la rotacion. Actualmente la actividad solar esta
monitorizada para predecir posibles emisiones potencialmente peligrosas para las
actividades espaciales y las telecomunicaciones.

La Agencia Espacial Europea y la NASA lanzaron la sonda espacial SOHO para su
estudio. También se llevaron a cabo misiones con otras sondas como la sonda europea
Ulysses y la americana Génesis.

En la siguiente imagen podemos ver la sonda SOHO preparada para montarse en el
cohete:

VER IMAGEN
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Asteroides B

Cinturon de Asteroides

El Cinturon de Asteroides se encuentra entre las orbitas de los planetas Marte y Jupiter,
en ¢l se encuentran la mayoria de los asteroides y cometas conocidos, girando alrededor
del Sol con periodos orbitales que duran desde tres hasta seis afos terrestres. Mas de la
mitad de la masa total se encuentra en sus objetos de mayor tamafio: Ceres (considerado
planeta enano, con 950 km de diametro), Palas, Vesta, Higia y Juno. La mayoria de los
cuerpos del cinturén son mucho mas pequefios que estos objetos, en total tienen una
masa del cuatro por ciento de la Luna, y estan dispersos por todo el volumen del
cinturén, por lo que se puede atravesar facilmente sin chocar con ningun objeto.

VER IMAGEN

En esta imagen podemos ver los tamafios de los primeros asteroides en ser descubiertos
comparados con el tamafio de la Luna. Los cuerpos representados son: 1 Ceres, 2 Pallas,
3 Juno, 4 Vesta, 5 Astraea, 6 Hebe, 7 Iris, 8 Flora, 9 Metis, 10 Hygiea.

VER IMAGEN

Asteroides Cercanos a la Tierra

Son asteroides cuyas Orbitas se encuentran cercanas a la de la Tierra. Se conocen
aproximadamente unos 1.000 asteroides de estas caracteristicas alcanzando un tamaio
de aproximadamente 32 km de didmetro, teniendo la mayoria entre 1 y 2 km. Suelen
durar en su oOrbita entre 10 y 100 millones de afios siendo estas algunas de las
principales causas de su destruccion: decaimiento y crecimiento de su Orbita, colisiones
con planetas, perturbaciones gravitacionales con otros cuerpos.

En la siguiente imagen podemos ver las tres familias de estos asteroides segun su orbita:
Asteroides Amor, Asteroides Apolo, Asteroides Atén.

VER IMAGEN

Asteroides Troyanos

Son asteroides que comparten Orbita con un planeta. Los asteroides troyanos de Jupiter
son la mayoria de este tipo de asteroides. Se cree que el nimero de asteroides troyanos
de Jupiter mayores de 1 km supera el millon. También se han encontrado asteroides
troyanos en las orbitas de Marte y de Neptuno, incluso la Tierra tiene uno de unos 300
metros de diametro.

Asteroides Centauros

Son asteroides que se encuentran en la parte exterior del Sistema Solar, siguiendo una
Orbita cambiante entre los grandes planetas gaseosos.

En la siguiente imagen podemos ver alguno de esos asteroides entre las orbitas de los
planetas exteriores:

VER IMAGEN

B http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?0Object=Asteroids
1 http://es.wikipedia.org/wiki/Cintur%C3%B3n_de_asteroides
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Planetas Enanos **

Es una nueva definicion de cuerpos celestes establecida en 2006 por la Union
Astrondmica Internacional para distinguir algunos cuerpos de los planetas y de otros
cuerpos menores. Para ser un planeta enano un cuerpo debe cumplir las siguientes
caracteristicas:

Estar en orbita alrededor del Sol.

Tener suficiente masa para que su propia gravedad proporcione al cuerpo una forma
casi esférica.

No ser un satélite de otro cuerpo.

No haber limpiado la vecindad de su orbita, es decir, si tiene algun cuerpo cercano a su
oOrbita no haber sido capaz de atraerlo o de repelerlo.

Esta ultima es la caracteristica que los diferencia de los 8 planetas reconocidos y sugiere
que pudieron tener un origen diferente.

Actualmente los 5 planetas enanos reconocidos son: Ceres, Pluto, Eris, Makemake y
Haumea, aunque los cientificos creen que puede haber docenas o incluso mas de 100
esperando a ser descubiertos.

En la siguiente imagen podemos ver las orbitas de dos de esos cuerpos mas alla de las
oOrbitas de los planetas, tanto la érbita de Pluto como la de Eris:

VER IMAGEN

En la siguiente imagen podemos ver una concepcion artistica de la nave New Horizons
hacia Pluto y su satélite Charon. Con esta misiéon obtendremos mucha informaciéon
sobre la superficie, atmosfera y temperatura de Pluto, y obtendremos imagenes mucho
mas cercanas y nitidas:

VER IMAGEN

Ceres
RegionCinturén de asteroides

Diametro 975 km

Orbita 4,5 anos
Satélites 0
Pluto

RegionCinturon de Kuiper
Didmetro 2.306 km

Orbita 248 afios
Satélites 5
Eris

RegionDisco Disperso
Didmetro 2.400 km
Orbita 557 aios

> http://es.wikipedia.org/wiki/Planeta_enano
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Satélites 1

Makemake

RegionCinturon de Kuiper
Didmetro 1.300-1.900 km

Orbita 309 afios
Satélites 0
Haumea

RegionCinturdn de Kuiper
Didmetro 1.400 km

Orbita 285 afios
Satélites 2
Planetas

Mercurio 7 18

Mercurio es el mas interno de los planetas del Sistema Solar y también el mas pequeiio.
Su tamafio es 2,5 veces menor que el de la Tierra.

La temperatura en la superficie puede alcanzar los 427 grados centigrados. Como su
atmosfera es muy fina la superficie no puede mantener la temperatura durante la noche
y puede caer hasta los -179 grados centigrados.

La superficie recuerda a la de la Luna por presentar muchos crateres.
Su nombre viene del dios romano del comercio.

Ver Video

Estructura interna

Mercurio es un cuerpo soOlido y rocoso como la Tierra. Estd compuesto
aproximadamente por un 70 por ciento de material metalico y un 30 por ciento de
silicato. Tiene una densidad muy parecida a la de la Tierra, siendo el segundo planeta
mas denso. Para explicar esta densidad los cientificos estiman que el nticleo debe ocupar
un 42 por ciento de su volumen, debe estar parcialmente fundido y ser rico en hierro. El
manto que rodea al nucleo es de unos 600 Km de espesor y la corteza entre 100 Km y
200 Km.

Superficie

La superficie presenta muchos crateres formados por el impacto de meteoritos y
cometas. El tamafo de los crateres puede variar desde unos cuantos metros hasta miles
de kilometros. Algunos pueden ser relativamente recientes y otros millones de afios, los
cuales presentan signos de una fuerte erosion. Presenta también algunas areas con
terreno liso y otras con acantilados de més de 1 km de altura.

'8 http://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(planeta)
7 http://en.wikipedia.org/wiki/Mercury_(planet)
8 http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Mercury
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En la siguiente imagen podemos ver el crater de impacto Rembrandt, que es uno de los
mas grandes del Sistema Solar y el segundo mas grande de Mercurio, el borde externo
tiene un didmetro de 715 km. Tanto el borde como el interior estdn cubiertos por
numerosos crateres también de impacto.

VER IMAGEN

Una de las principales peculiaridades de la superficie de Mercurio es la Cuenca de
Caloris de 1.550 km de diametro. Fue el resultado del impacto de un asteroide.

Después de su formacion la corteza se contrajo, se hizo fuerte, y evitd que el magma
alcanzara la superficie, acabando con la actividad volcénica del planeta.

Algunas observaciones sugieren que puede haber hielo en Mercurio en el fondo de
varios crateres cercanos a los polos, donde nunca ha llegado directamente la luz del Sol.

A la izquierda de la siguiente imagen se puede ver una representacion coloreada de
Mercurio. Se puede distinguir la cuenca Caloris, con forma circular y un color
amarillento en la parte superior central de la imagen. La franja blanca es un area de la
que atn no disponemos datos suficientes para el analisis.

A la derecha se puede ver un mapa preliminar de las llanuras lisas de Mercurio en tonos
amarillentos, con un 40% aproximado de la superficie, y en azul dreas con materiales
poco reflectantes en la superficie, como hierro y titanio, abarcando al menos un 15% de
la superficie.

VER IMAGEN

Orbita y rotacion

La 6rbita de Mercurio es la menos circular de todos los planetas del Sistema Solar, en su
orbita su distancia al Sol varia entre 46 y 70 millones de km, tardando 88 dias en dar
una vuelta completa al Sol.

Su periodo de rotacion, es decir la duracion de un dia, es de 58 dias terrestres.

Ambas caracteristicas hacen que la temperatura en la superficie pueda variar tanto, de
-179 a 427 grados centigrados.

En la siguiente imagen podemos ver el recorrido que sigue Mercurio alrededor del Sol.
VER IMAGEN

Observacion y estudio

El nombre proviene del mas veloz de los antiguos dioses romanos, Mercurio, el dios del
comercio, equivalente al antiguo dios griego Hermes, mensajero de los dioses.

Las primeras menciones al planeta son del tercer milenio antes de Cristo por los
sumerios. En 1631 Pierre Gassendi observd por primera vez con un telescopio el
transito de Mercurio cruzando el Sol. En 1956 se comprobd que el periodo de rotacion
es de 58 dias.

La primera sonda espacial que visité Mercurio fue Mariner 10, que fotografi6 casi el
45% de la superficie.

VER IMAGEN
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La primera nave espacial en orbitar Mercurio fue la sonda Messenger, ha fotografiado
practicamente todo el planeta haciendo importantes descubrimientos sobre el campo
magnético y la corteza.

En la siguiente imagen podemos ver a los técnicos de la Universidad Johns Hopkins
preparando la nave MESSENGER.

VER IMAGEN

Venus 19 20 21

Venus es el segundo planeta mas cercano al Sol y el tercero mas pequefio.

Tiene la atmosfera con mas temperatura del Sistema Solar, dicha atmosfera mantiene el
calor del Sol al estar compuesta principalmente por gases como el diéxido de carbono.

Se puede ver facilmente después del ocaso y cuando es mas brillante también desde
unas horas antes, siendo uno de los tres objetos celestes que pueden verse a simple vista
durante el dia, junto con el Sol y la Luna.

Su nombre viene de la diosa romana del amor.

Ver Video

Estructura interna

Existen pocos datos directos sobre la estructura interna de Venus. Al tener un tamafio y
una densidad similar a la de la Tierra suponemos que su estructura también sera similar:
tendra un nucleo de hierro, un manto rocoso que forma la mayor parte del planeta y una
corteza que podria ser mas dura y rocosa de lo que se habia pensado en un principio. Se
cree que el nucleo, igual que el terrestre es parcialmente liquido. Venus no tiene placas
tectonicas moviles, lo que provoca que las pérdidas de calor del planeta sean muy
pequefias, evitando asi su enfriamiento.

Superficie

El 90 por ciento de la superficie de Venus es basalto con pocos crateres de meteoritos.
La densa atmdsfera hace que la mayoria de los meteoritos se desintegren antes de llegar
a la superficie. Tiene dos mesetas principales a modo de continentes que se elevan sobre
una vasta llanura. La meseta norte tiene aproximadamente el tamafio de Australia,
mientras que la sur el tamafio de Sudamérica.

En la siguiente imagen podemos ver un mapa topografico de Venus a partir de los datos
obtenidos por la Pioneer Venus:

VER IMAGEN

Descubrimientos recientes sugieren que Venus puede estar todavia volcdnicamente
activo. El campo magnético es muy débil comparado con el de otros planetas, esto
puede deberse a su lenta velocidad de rotacién. Su presion atmosférica es 90 veces
superior que la de la Tierra, siendo la mayor presion de los planetas rocosos.

En la siguiente imagen podemos ver un volcan activo en una imagen tridimensional
construida a partir de los datos obtenidos por la sonda Magellan, el Idunn Mons. Las

% http://es.wikipedia.org/wiki/Venus_(planeta)
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Venus
2 http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Venus
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zonas mas brillantes tienen importantes pendientes mientras que las mas oscuras son
llanas. La parte roja-naranja es la mas célida y la morada la mas fria. El volcan tiene
unos 200 km de didmetro y unos 2,5 km de altura.

VER IMAGEN

Una capa de nubes cubre el planeta por completo, dichas nubes estdn compuestas
principalmente por didxido de azufre y acido sulfurico. Por encima de las nubes (a unos
70 km de altura) la temperatura es de -45 grados centigrados, mientras que la
temperatura en la superficie nunca baja de los 400 grados centigrados, siendo el planeta
mas caliente del sistema solar.

Orbita y rotacion

La 6rbita de Venus es la més circular de todos los planetas del sistema solar, tardando
225 dias en dar una vuelta completa al Sol. Su periodo de rotacion, es decir la duracion
de un dia, es de 243 dias terrestres, con lo que tarda mas en dar una vuelta sobre si
mismo que alrededor del Sol.

El movimiento de rotacidon es en sentido contrario al de otros planetas como la Tierra,
por lo que el Sol sale por el oeste y se pone por el este.

La orbita y la rotacion estan sincronizadas de forma que cuando la Tierra y Venus estan
a su menor distancia Venus siempre muestra la misma cara.

Observacion y estudio

El nombre proviene de la antigua diosa romana del amor y la belleza, equivalente de la
diosa griega Afrodita. Se cree que fue llamado asi por ser el mas brillante de los
planetas conocidos hasta entonces. Es conocido por el hombre desde la prehistoria, los
antiguos sumerios y babilonios dejaron documentos de su estudio en el 1600 a. C. Los
mayas consideraron a Venus el cuerpo celeste mas importante.

VER IMAGEN

La orbita de Venus esta entre la Tierra y el Sol, por tanto desde la Tierra se pueden ver
sus fases como las de la Luna. Galileo Galilei fue el primero en observar las fases de
Venus, aportando asi una prueba mas a la teoria heliocéntrica.

En la siguiente imagen podemos ver las fases de Venus, pero hay que recordar que su
oOrbita es muy parecida a una circunferencia perfecta:

VER IMAGEN

En los afios 60 se hicieron observaciones con radio y se pudo ver por primera vez el
periodo de rotacion de Venus y el hecho de que la rotacion es retrograda (al revés que
en la Tierra).

Las naves que viajan hasta Venus deben recorrer 41 millones de kilometros, y al
adentrarse en el campo gravitatorio del Sol hay un gran aumento de velocidad en el
viaje. En los afios 60 se enviaron distintas sondas que permitieron medir temperaturas,
presiones y densidades, asi como analizar la atmoésfera. Durante los 70 y principios de
los 80 la exploracién fue muy activa y se consiguieron averiguar muchos detalles sobre
la geologia de Venus, y se descubrieron grandes volcanes.

En 1990 la sonda americana Magallanes lleg6 a Venus, y con medidas por radar de la
superficie realizdé mapas del 98% del planeta con una resolucion de 100 metros. Varias
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sondas utilizan el método de sobrevuelo de Venus para incrementar su velocidad gracias
al impulso gravitacional, en su destino a planetas como Jupiter o Saturno.

En la siguiente imagen podemos ver la sonda Magallanes lanzada de la bodega de carga
del Transbordador Espacial Atlantis.

VER IMAGEN

Tierra 223242
La Tierra es el tercer planeta desde el Sol, es el quinto més grande del Sistema Solar y
el mas denso.

Se formé hace unos 4.500 millones de afos y la vida surgié unos 2.000 millones de
afios después.

Hasta ahora es el tinico planeta conocido donde existe la vida, una vida increiblemente
diversa que se forma debajo de una fina capa de atmoésfera que nos separa del frio
espacio sin aire. La atmoésfera afecta al clima global a largo plazo y nos protege de los
meteoritos, la mayoria de los cuales se deshacen antes de alcanzar la superficie.

La capa de ozono junto con el campo magnético repelen las radiaciones daninas del Sol.

Tiene un satélite natural, la Luna, que provoca las mareas y estabiliza la inclinacion del
eje terrestre.

Ver Video

Estructura interna

La estructura interna de la Tierra esta dividida en capas al igual que otros planetas, pero
la diferencia estd en que tiene diferenciados un nucleo interno y otro externo. La capa
externa es una corteza de silicato sélido, bajo la cual se encuentra el manto, una gruesa
capa relativamente solida. Las placas tectonicas estan formadas por la corteza y la parte
superior fria y rigida del manto superior. Bajo el manto esta el ntcleo externo liquido
que genera el campo magnético, el nucleo externo se apoya en el nucleo interno solido
de hierro.

VER IMAGEN

Las capas tectdnicas son elementos rigidos que se mueven entre si de una de estas
formas:

Bordes convergentes: las placas se aproximan entre si
Bordes divergentes: las placas se separan
Bordes transformantes: las placas se deslizan lateralmente entre si

En los bordes de las placas se producen tanto la actividad sismica como la volcanica, la
formacion de montanas y de fosas oceanicas.

Las placas que se mueven mas rapido son las ocednicas que avanzan a una velocidad de
75 mm/ano, y la mas lenta es la Eurasiatica que se mueve unos 21 mm/afio.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra

3 http://en.wikipedia.org/wiki/Earth

** http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Earth
% http://es.wikipedia.org/wiki/Aurora_polar

61


http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=File:Earth-crust-cutaway-spanish.svg&page=1
http://youtu.be/lctPLsA9jeI
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Magellan_deploy.jpg

VER IMAGEN

Superficie

La superficie de la Tierra varia considerablemente de un lugar a otro. El 70 por ciento
de la superficie estd cubierta por agua, teniendo una profundidad media de 4 km.

VER IMAGEN

La parte sumergida tiene montafias, volcanes, mesetas, cafiones. La superficie obtiene
su forma por los efectos tectonicos y los efectos de la erosion. La erosion provocada por
precipitaciones, ciclos térmicos y los efectos quimicos. La superficie también es
modelada por la glaciacion, la erosion costera o los grandes impactos de meteoritos.

En la siguiente imagen podemos ver uno de los crateres mas jovenes y mejor
conservados de la Tierra. Se formo hace unos 50.000 afios cuando un meteorito de 30
metros de ancho choco en el desierto de Arizona a una velocidad estimada de 30 km/s.
La explosion fue mayor que una combinacion de todos los arsenales nucleares que
tenemos ahora y formo un crater de 1,1 km de ancho y 200 metros de profundidad.

VER IMAGEN

La altitud méaxima sobre la superficie es la cima del Monte Everest a 8.848 metros, la
altura media sobre el nivel del mar es de 840 metros. Los polos estan cubiertos en su
mayor parte por hielo.

La NASA realizo un mapa tridimensional con los datos del transbordador espacial
Endeavour, que es la topografia mas precisa del planeta. Estos datos tendran gran
cantidad de usos como por ejemplo la exploracion virtual del planeta.

Orbita y rotacion

La Tierra da vueltas alrededor del Sol a una distancia media de unos 150 millones de
kilémetros. La velocidad a la que recorre la orbita es de unos 107.000 km/h.

El eje de la Tierra esta inclinado 23,4 grados respecto a la perpendicular al plano Tierra-
Sol, las cuatro estaciones se deben a esta inclinacion.

VER IMAGEN

Durante una parte del afio el hemisferio norte esta inclinado hacia el Sol y el sur hacia el
lado opuesto, produciéndose el verano en el norte y el invierno en el sur. Seis meses
después la situacion se invierte. Durante Marzo y Septiembre ambos hemisferios
reciben aproximadamente la misma cantidad de luz solar.

VER IMAGEN

La esfera de influencia gravitatoria de la Tierra es de aproximadamente 1.500.000 km
de radio. Esta es la distancia maxima en la que la influencia gravitatoria de la Tierra es
mayor que la de otros cuerpos, los objetos deben orbitar dentro de este radio o si no
terminarian atrapados en la gravedad del Sol.

La rotacion de la Tierra es bastante rapida, y esta rotacion junto con el niucleo fundido
producen el campo magnético de la Tierra. Este campo nos protege de los vientos
solares, ya que sus particulas quedan atrapadas en el campo magnético, donde chocan
con moléculas de aire. Estas colisiones se producen sobre los polos y las moléculas de
aire empiezan a brillar, y se producen las auroras, las luces del norte y del sur.
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Auroras Polares

Las auroras polares son un fendmeno espectacular y brillante del cielo nocturno en las
zonas polares, si es en el polo norte se llama aurora boreal y en el sur aurora austral. La
aurora boreal puede verse de septiembre a marzo, siendo los mejores meses para verlas
los mas frios: enero y febrero.

VER IMAGEN

Formacion

Las auroras se producen cuando una eyeccion solar choca con los polos de la
magnetosfera, produciendo una luz que se proyecta en la ionosfera.

En la siguiente imagen podemos ver como se desvian hacia los polos por el campo
magnético de la Tierra algunas de las particulas cargadas procedentes del Sol (lineas
amarillas).

VER IMAGEN

La mayoria de las particulas del viento solar son reflejadas, fluyen en el campo
magnético como lo hace un rio ante un pilar de un puente, rodeandolo, pero algunas de
esas particulas son capturadas. Esas particulas (electrones y protones) chocan con los
atomos y moléculas del aire y acaban disipando la energia que se produce con esas
colisiones en forma de luz visible de distintos colores.

En la siguiente imagen podemos ver la aurora austral en la base americana Amundsen-
Scott, una aurora que dur6 casi seis meses.

VER IMAGEN

El Sol emite particulas continuamente, es lo que se denomina el viento solar. La
temperatura en la zona mas extensa del Sol, la corona solar, alcanza los tres millones de
grados. Al haber mucha mas presion que en el espacio vacio las particulas cargadas de
la atmosfera tienden a escapar y son aceleradas por el campo magnético del Sol
expandiéndose por el Sistema Solar, viajando a velocidades entre 300 y 1000 km/s,
alcanzando la Tierra en unos dos dias.

En la siguiente imagen podemos ver la imagen de una aurora austral fotografiada desde
un satélite de la NASA.

VER IMAGEN

Formas y colores

Las auroras tienen formas y colores muy diversos que pueden cambiar muy rapidamente
con el tiempo. Durante una noche puede variar considerablemente su forma, desde
arcos, ondas, lineas verticales, espirales, rayos de luz moviéndose rapidamente de un
lado a otro...

Los colores y el brillo varian segin los tipos de atomos con los que choquen las
particulas solares y la energia que se desprenda. El oxigeno produce los dos colores
fundamentales de las auroras, el verde y el amarillo. El nitrogeno produce una luz
azulada y el Helio una luz roja o morada.

VER IMAGEN
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La Lung 267 82
La Luna es el tnico satélite natural de la Tierra, es el satélite mas grande del Sistema
Solar en relacidén con su planeta, es aproximadamente unas cuatro veces menor que la
Tierra.

La atraccion gravitatoria que existe entre la Tierra y la Luna forma las mareas.

Tiene una rotacidon sincrona, es decir que gira una vez sobre si misma en el mismo
tiempo que da una vuelta a la Tierra, esto provoca que siempre veamos la misma cara de
la Luna.

La distancia de la Tierra a la Luna es de 384.000 km, que seria la distancia que
hariamos si diéramos la vuelta a la Tierra unas 30 veces por el ecuador.

Ver Video

Formacion

La principal teoria sobre la formacién es que un cuerpo del tamafio de Marte chocd con
la Tierra hace aproximadamente 4.500 millones de afios, parte de la masa de este cuerpo
se fusiond con la de la Tierra y parte salio expulsada al espacio, con suficiente masa
como para aglutinarse por las fuerzas gravitatorias. Inicialmente la Luna se encontraba
en estado fundido y tardo unos 100 millones de afios en solidificarse.

VER IMAGEN

Superficie

La Luna tiene una atmdsfera insignificante debido a su baja gravedad. Esta atmdsfera
no puede prevenir los impactos de una gran cantidad de asteroides, meteoritos y
cometas que han golpeado la superficie durante miles de millones de afos.

En esta imagen podemos ver dos grandes crateres, a la izquierda Aristarchus de 40 km
de didmetro, y a la derecha Herodotus de 35 km de didmetro.

VER IMAGEN

La mayor parte de la superficie la percibimos como brillante y estd formada por
regiones con gran cantidad de crateres. Hay unas regiones mds oscuras que se las
denomind mares, que son planicies con menos altitud y muy pocos crateres, en las que
no hay agua pero en la antigiiedad se penso que si. En la superficie también hay cadenas
montafosas.

En la siguiente imagen podemos ver una de las zonas denominadas mares, zonas de la
superficie que vemos mas oscuras. Son planicies volcanicas formadas por basalto.

VER IMAGEN

Fases Lunares

Podemos ver la Luna con diferentes aspectos segun recorre su oOrbita alrededor de la
Tierra, estas vistas diferentes que presenta se denominan fases y dependen de la

% http://es.wikipedia.org/wiki/Luna

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Moon

8 http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Moon
® http://es.wikipedia.org/wiki/Fase_lunar
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posicion relativa de la Luna, la Tierra y el Sol. Cuando la Luna esta entre el Sol y la
Tierra tiene orientada hacia la Tierra una cara que no esta iluminada por el Sol y por
tanto no la vemos. Es lo que se llama luna nueva. Una semana mads tarde la Luna ha
recorrido un cuarto de la orbita y muestra media cara iluminada, es cuarto creciente.
Una semana mas tarde estd alineada con el Sol y la Tierra y muestra una cara
completamente iluminada, luna llena. Otra semana después vuelve a mostrar s6lo un
cuarto iluminado, es lo que se llama cuarto menguante. Al pasarse cuatro semanas
volvemos a estar con luna nueva.

Observacion y estudio

La Luna es el tnico cuerpo celeste en el que ha pisado el hombre después de un
descenso tripulado.

VER IMAGEN

En 1962 en la Universidad Rice J.F. Kennedy pronuncio estas palabras:

Hace muchos afios preguntaron al insigne explorador britanico George Mallory, que
mas tarde falleceria en el Monte Everest, por qué queria escalarlo. El respondio: porque
estd ahi. Pues bien, el espacio estd ahi y vamos a escalarlo, y la Luna y los planetas
estan ahi, y hay nuevas esperanzas de conocimiento y de paz ahi. Asi que, en el
momento de zarpar, imploramos la bendicién de Dios para la aventura mas arriesgada,
peligrosa y grandiosa en la que se ha embarcado el hombre jamas.

La Luna vista desde la Tierra tiene un tamafo parecido al del Sol, cuando éste es unas
400 veces mas grande, esto se debe a que también estd unas 400 veces mas lejos. Esta
casualidad permite que podamos contemplar eclipses totales de Sol cuando la Luna se
interpone entre la estrella y la Tierra. En los eclipses lunares es la Tierra quien se
interpone entre ésta y el Sol, provocando que la Luna entre en el cono de sombra de la
Tierra.

En la siguiente imagen podemos ver un dibujo de Galileo sobre las fases de la Luna. En
1609 la observé por primera vez con un telescopio y vio los crateres.

VER IMAGEN

La Luna fue visitada por primera vez por la antigua Union Soviética en 1959 con el
programa Lunik. Con estas misiones se logro fotografiar la cara oculta de la Luna, otra
mision logrd posarse suavemente sobre la superficie y otra orbité por primera vez la
Luna.

El programa Ranger de EEUU estrellaba naves contra la Luna para conseguir fotos
detalladas y preparar el camino para la exploracion humana (1961-1965). El programa
Orbiter puso naves no tripuladas en la 6rbita para realizar mapas de la superficie y
buscar lugares donde aterrizar (1966-1967). El programa Surveyors logrd posarse
suavemente sobre la superficie de la Luna y envid valiosa informacion (1966-1968).
Finalmente el Apolo 11 consigui6 poner al hombre en la Luna el 20 de Julio de 1969.

VER IMAGEN

Durante el programa Apolo fueron 12 los astronautas americanos que caminaron sobre
la Luna (1969-1972). Utilizaron un vehiculo para circular por la superficie y ampliar los
estudios sobre distintos campos. Los astronautas trajeron 382 kilogramos de roca y
suelo lunar.

VER IMAGEN
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En la década de los noventa se reanudd la exploracion lunar con las misiones
Clementine y Lunar Propspector de EEUU, donde los resultados sugieren que puede
haber hielo en los polos lunares procedente de cometas, hielo que se encuentra en
crateres que nunca han sido iluminados por el Sol.

En el nuevo milenio La agencia espacial europea, Japon, China y La India participaron
en la exploracion lunar. Los EEUU también llevaron a cabo misiones con robots. En
2009 se anuncid que sin lugar a dudas se habia detectado agua en la Luna.

En la siguiente imagen podemos ver un mapa del Polo Norte de la Luna. Se pueden ver
una serie de crateres, marcados en verde, cuyo interior tiene un elevado ratio de
polarizacion circular. Esas zonas nunca han visto la luz del Sol, con lo cual los
cientificos piensan que ese ratio tiene que deberse a la existencia de hielo de agua.
Estiman que puede haber unos 600 millones de metros cubicos de agua en esos crateres.

VER IMAGEN

Marte 30 31 32 33

Marte es el cuarto planeta desde el Sol y el segundo mas pequefio del Sistema Solar.
Tiene una fina atmdsfera cuya presion es una centésima parte de la terrestre.

Su superficie recuerda en parte a los crateres de la Luna y en parte a los volcanes,
valles, desiertos y casquetes polares de la Tierra. En dicha superficie destacan el monte
Olympus, la montafia conocida mas alta del Sistema Solar y el valle Marineris, uno de
los mayores cafiones.

Un cuerpo en Marte pesaria un tercio de lo que pesa en la Tierra debido a la menor
fuerza gravitatoria.

El nombre viene el dios romano de la guerra debido a su color rojo, color sangre.
Ver Video

Estructura interna

Igual que la Tierra tiene un nucleo metidlico mucho mas solido, recubierto por
materiales menos densos. El nucleo es parcialmente liquido. Esta rodeado por un manto
de silicatos donde se forman muchas de las caracteristicas tectonicas y volcéanicas del
planeta, pero ahora parece estar inactivo. Después se encuentra la corteza con un
espesor medio de unos 50 km, los elementos mas abundantes en la corteza son el silicio,
oxigeno, hierro, magnesio, aluminio, calcio y potasio.

Superficie

La composicion de la superficie es fundamentalmente basalto volcanico con un alto
contenido en 6xidos de hierro que le da su caracteristico color rojizo.

Las manchas oscuras y brillantes que pueden verse con telescopios desde la Tierra son
polvo oscuro sobre la superficie. Las regiones brillantes de color naranja rojizo forman
las tres cuartas partes de la superficie y reciben el nombre de desiertos, que en realidad

0 http://es.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta)

3 http://en.wikipedia.org/wiki/Mars

32 http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Mars
3 http://es.wikipedia.org/wiki/Exploraci%C3%B3n_de_Marte
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estan cubiertos de piedras. La existencia de atmosfera hace que recorra la superficie un
viento que arrastra particulas solidas que provocan gran erosion.

VER IMAGEN

Los cientificos creen que Marte tuvo grandes inundaciones hace 3.500 millones de afios,
aunque no sabemos de donde vino ese agua, cuanto dur6 ni a donde fue.

En el hemisferio norte se encuentra el Monte Olympus, el volcan mas grande de todo el
Sistema Solar, tiene una altura de 25 km y una base de 600 km.

VER IMAGEN

Cerca del Ecuador esta el cafion Marineris, con una longitud de 2.700 km, una anchura
de hasta 500 km y una profundidad entre 2 y 7 km. Se form6 por el hundimiento del
terreno a causa de la formacion del abultamiento de Tharsis.

VER IMAGEN

En la superficie existen valles por los que pudieron haber corrido rios de lava y
posteriormente de agua. Se conservan auténticas redes hidrograficas en la superficie,
hoy secas. Las frias temperaturas y la fina atmosfera no permitieron que el agua liquida
existiera en la superficie por mucho tiempo.

Orbita y rotacion

Marte tarda 687 dias terrestres en dar una vuelta alrededor del Sol siguiendo una 6rbita
muy excéntrica, habiendo 42.4 millones de kilometros de diferencia entre el punto de su
Orbita mas cercano al Sol y el mas lejano. Esto afecta notablemente al clima ya que
provoca un cambio en la temperatura de unos 30 grados centigrados. Un clima en el que
hay estaciones de forma parecida a la Tierra ya que tiene un angulo de inclinacion del
eje respecto al plano de la orbita de 25,19 grados, muy parecido al de la Tierra.

VER IMAGEN

Gracias a las manchas de la superficie fue facil medir el periodo de rotacion de Marte,
sabemos que el tiempo que tarda en girar sobre si mismo, el tiempo de lo que seria un
dia en Marte es de 24 horas y 37 minutos.

Satélites naturales

Marte tiene dos pequefios satélites naturales: Phobos y Deimos, que pudieron ser
asteroides que fueron capturados. Tienen forma de patatas debido a que tienen muy
poca masa como para que la gravedad les hiciera adquirir forma redonda. Su orbita esta
muy proxima a la del planeta.

VER IMAGEN

En la siguiente imagen podemos ver el satélite Phobos
VER IMAGEN

En la siguiente imagen podemos ver el satélite Deimos
VER IMAGEN

Exploracion de Marte

Primeras misiones
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La primera sonda en llegar hasta Marte fue la sonda soviética Mars 1, en 1963. La
sonda tomo6 fotos de la superficie y consiguidé informacion sobre la atmosfera y el
campo magnético.

El programa Mariner de la NASA lanzé unas sondas que llegarian a Marte en 1965,
consiguiendo las primeras fotos cercanas del planeta, mostrando un paisaje desolado,
desértico y con muchos crateres.

1970-1979

La Mariner 9 se convirtié en el primer satélite artificial de Marte en 1971. Consigui6
captar las grandes tormentas de polvo que se originan en el hemisferio sur y oscurecen
toda la superficie.

La URSS consigui6 aterrizar en la superficie un vehiculo controlado a distancia en su
mision Marsnik 3. Poco después de iniciar la transferencia de la primera imagen perdi6
el contacto con la Tierra. La sonda Marsnik 5 se situd en 6rbita marciana en 1974 y
envio fotografias.

En 1976 la NASA consigue aterrizar dos vehiculos de exploracion en la superficie que
consiguieron transmitir fotografias: Viking 1 y Viking 2. Estas misiones realizaron
experimentos para intentar detectar vida en Marte.

1980-1999

En esta época hubo varias misiones que fracasaron: una mision soviético-europea, la
mision Mars Observer de los Estados Unidos, la misién rusa Mars 96, la mision
japonesa Nozomi y las misiones de Estados Unidos de 1999 Mars Climate Orbiter y
Mars Polar Lander.

En 1997 la mision Mars Pathfinder de la Nasa desciende a la superficie con un vehiculo
de exploracion que pudo explorar y transmitir durante dos meses. Ese mismo afio se
consiguid poner en oOrbita a la sonda Mars Global Surveyor.

VER IMAGEN

Siglo XXI

El 7 de abril de 2001 La NASA envié a Marte la sonda espacial Mars Odyssey, que
entrd en oOrbita el 20 de octubre, con el objetivo de estudiar el clima y hacer un mapa de
la superficie, asi como establecer un enlace para la comunicacion con los robots que
estan en el suelo. Descubrio la existencia de hielo, lo que apoya la teoria de las grandes
cantidades de agua en Marte.

En la siguiente imagen podemos ver una representacion artistica de la sonda Odyssey en
la 6rbita de Marte:

VER IMAGEN

En 2003 la Agencia Espacial Europea envi6 la sonda Mars Express, que permanece en
orbita. La mision tenia un modulo que pretendia aterrizar en la superficie pero fallo. Fue
la primera mision interplanetaria de la Agencia Europea.

En la siguiente imagen podemos ver una representacion artistica de la nave espacial
Mars Express:

VER IMAGEN
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En 2004 la NASA envio6 dos robots a la superficie de Marte, el Spirit y el Opportunity,
que realizaron exploraciones asi como mediciones de las condiciones atmosféricas.
Volvieron a confirmar que en algin momento hubo grandes cantidades de agua y que
ahora hay hielo.

En la siguiente imagen podemos ver el Opportunity fotografiando su propia sombra en
una tarde en el crater Endeavour.

VER IMAGEN

En 2005 Ia NASA envi6 la Mars Reconnaissance Orbiter, para hacer observaciones mas
detalladas con el objetivo de encontrar zonas de aterrizaje para futuras misiones. Es el
cuarto satélite artificial en Marte. Puede obtener imagenes de alta resolucion que han
servido por ejemplo para marcar el camino a seguir para el robot Opportunity.

En la siguiente imagen podemos ver una concepcion artistica de la Mars
Reconnaissance Orbiter sobrevolando Marte.

VER IMAGEN

En 2007 la NASA lanz6 la sonda Phoenix que aterrizd en el polo norte de Marte en
2008. Los objetivos de esta mision fueron: averiguar si hubo vida en Marte o si pudo
haber, estudiar el clima y la geologia de Marte, y estudiar la historia geoldgica del agua
para saber mas sobre los cambios climaticos del planeta.

En la siguiente imagen podemos ver una concepcion artistica del sofisticado sistema de
aterrizaje de la sonda Phoenix.

VER IMAGEN

En 2011 Ia NASA lanz6 la mision Mars Science Laboratory, conocida como Curiosity,
que incluye un vehiculo explorador de tipo Rover que aterrizo en la superficie en agosto
de 2012. La misién incluye los instrumentos cientificos mas avanzados de todas las
misiones a Marte para estudiar la capacidad pasada y presente del planeta para alojar
vida, asi como preparar la exploraciéon humana de Marte. Se espera que el vehiculo
recorra unos 19 km a lo largo de dos afos terrestres.

VER IMAGEN

Jipiter 34 3 36 37
Jupiter es el mayor planeta del Sistema Solar, se parece a una estrella en su
composicion. Si su masa hubiera sido 80 veces mayor se hubiera transformado en una
estrella en vez de un planeta.

Su campo magnético es unas 20.000 veces mas potente que el de la Tierra.

En su atmoésfera destaca lo que se ha denominado la gran mancha roja, que es un
enorme anticiclon situado en el hemisferio sur. Su tamafio es mayor que el de la Tierra y
es facilmente observable con un telescopio.

Su nombre viene del dios romano Jupiter, que en la mitologia griega era Zeus. En
ambas civilizaciones era el dios mas importante.

3 http://es.wikipedia.org/wiki/J%C3%BApiter_(planeta)

* http://en.wikipedia.org/wiki/Jupiter

* http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Jupiter
3 http://es.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lites_de J%C3%BApiter
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Ver Video

Estructura

Jupiter tiene la atmoésfera planetaria mas grande del Sistema Solar, esta siempre cubierta
de nubes y no tiene un limite inferior bien definido, sino que se va transformando
gradualmente en el interior liquido del planeta.

El hidrégeno, el helio y el argon se van comprimiendo progresivamente y al
comprimirse el hidrogeno se transforma en un liquido de caracter metalico.

Debajo se cree que hay una nucleo rocoso formado por materiales mas densos y
helados. Al ser tan masivo todavia no se ha liberado el calor que acumulé en su
formacion.

VER IMAGEN

Orbita y rotacion

Jupiter es el quinto planeta desde el Sol, su orbita estd a unos 750 millones de
kilometros del Sol y tarda en recorrerla 11,86 afios terrestres.

Jupiter tiene la velocidad de rotacidn mads alta del Sistema Solar, gira sobre su eje en

poco menos de 10 horas, siendo esa la duracion de un dia en Jupiter.

Sistema de Anillos

Jupiter tiene un leve sistema de anillos descubierto por la sonda Voyager en 1979
compuesto por tres partes:

La zona mas interna, que se denomina halo.
La zona intermedia, que se considera la principal al ser la mas brillante.
La zona exterior, que es mas tenue pero de mayor tamano.

El anillo principal parece estar compuesto por material de dos satélites que se
encuentran en la misma oOrbita que el anillo.

VER IMAGEN

Observacion y estudio

Observacidn antes del telescopio

La observacion de Jupiter se remonta a los astronomos babilonios del siglo VI 6 VII
antes de Cristo. Segtn un historiador chino hubo un astrénomo chino que vio a simple
vista una de las lunas de Jupiter en el afio 362 antes de Cristo, dos milenios antes de que
lo hiciera Galileo.

Observacidn con telescopio

En 1610 Galileo descubri6 las cuatro grandes lunas de Jupiter utilizando un telescopio.
El movimiento de estas lunas aparentemente no se centraba en la Tierra y fue un punto
importante para su apoyo a la teoria heliocéntrica de Copérnico. En 1660 Cassini
descubrio bandas y manchas de colores en Jupiter. El mismo Cassini pudo observar ya
la Gran mancha roja.
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En la siguiente imagen podemos ver los apuntes de Galileo hechos después del
descubrimiento de los cuatro satélites de Jupiter en 1610.

VER IMAGEN

Observacidn con radiotelescopio

En 1955 se detectaron sefales de radio procedentes de Jupiter coincidiendo con la
rotacion del planeta. Se descubrid que llegaban tres tipos de radiaciones: las causadas
por la rotacion del planeta, las causadas por el cinturén de la zona interna y las causadas
por el calor de su atmosfera.

Exploracidn con sondas espaciales

Ha habido varias misiones espaciales de la NASA desde 1973. La sondas Pioneer 10 y
Pioneer 11 sobrevolaron Jupiter por primera vez. Se sacaron las primeras fotos cercanas
del planeta asi como de los cuatro satélites mas grandes. Se estudié su atmoésfera y su
campo magnético.

Las misiones Voyager 1 y Voyager 2 llegaron a Japiter en 1979 aportando mucho mas
conocimiento sobre el planeta y sus satélites, y descubriendo su sistema de anillos.

VER IMAGEN

En 1995 se inici6 la mision Galileo para explorar el planeta durante siete afios. Se
descubrieron océanos bajo la superficie en el satélite Europa y volcanes activos en el
satélite To.

VER IMAGEN

En 2007 la sonda espacial New Horizons en su camino a Plutéon mostré nuevas
imagenes de Jupiter sobre las tormentas atmosféricas, los anillos o los satélites.

En 2011 se inici6 la mision llamada Juno para realizar un estudio mas profundo desde
una Orbita polar. Estudiard la composicion quimica del planeta, la atmoésfera, la
estructura interior y la magnetosfera.

En la siguiente imagen podemos ver una concepcion artistica de la nave Juno:

VER IMAGEN

Satélites de Jupiter

Se han descubierto 63 satélites en Jupiter, entre los cuales destacan cuatro grandes que
se denominan satélites galileanos: fo, Europa, Ganimedes y Calisto, que pueden
observarse con instrumentos opticos modestos. Todos excepto Europa son mayores que
nuestra Luna, si estuvieran girando alrededor del Sol se les consideraria planetas
enanos.

VER IMAGEN

Los demas satélites son de un tamafio muy pequefio y deformes, que van desde los 2 km
de radio hasta los 135 km.

e

lo

Es el satélite mas cercano a Juapiter. Tiene mas de 400 volcanes activos, lo que le
convierte en el objeto més activo geologicamente hablando. Esta actividad se debe al
calentamiento por marea provocado por la fuerte atraccion gravitatoria de Japiter.
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VER IMAGEN

No tiene crateres de impacto y su superficie estd cubierta de azufre. Se cree que debe
tener un nucleo de un material pesado como el hierro y en su interior material rocoso y
azufre.

VER IMAGEN

Europa

Es el segundo de los satélites galileanos y el mas pequefio de los cuatro. Europa crea un
campo magnético gracias a la interaccién con el campo magnético de Jupiter. La
superficie es muy lisa con pocos accidentes geograficos y pocos crateres. Las marcas
entrecruzadas de la superficie pueden estar causadas por las diferencias de albedo, es
decir, zonas de la superficie que reflejan menos luz de la que incide. La temperatura en
la superficie es de -160 grados centigrados y en los polos de -210.

VER IMAGEN

En su composicion se parece a los planetas interiores, siendo su composicion principal
las rocas de silice. Tiene una capa externa de agua de unos 100 km de los cuales los 10
6 30 ultimos estan en forma de hielo cubriendo la superficie. Se cree que también puede
tener un nucleo de hierro.

VER IMAGEN

Ganimedes

Es el tercero de los satélites de Jupiter y el mas grande de todo el Sistema Solar.
VER IMAGEN

Se cree que tiene tres capas: un nucleo de hierro fundido y azufre, una manto de silice
rocoso y una corteza helada en el exterior. La corteza parece estar dividida en placas
tectonicas como en la Tierra.

VER IMAGEN

Calisto

Es el cuarto de los satélites de Jupiter. No sufre un calentamiento apreciable por fuerzas
de marea. En un estudio de la NASA se propuso que podria construirse una base en su
superficie para la exploracion del Sistema Solar al ser un satélite que recibe poca
radiacion y tiene estabilidad geologica. Podria haber una mision tripulada en la década
de 2040.

VER IMAGEN

Esta compuesto a partes iguales por roca y por hielo teniendo en su superficie un gran
namero de crateres de impacto. Tiene una atmoésfera extremadamente fina y se cree que
puede haber un océano liquido bajo su superficie.

VER IMAGEN
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Saturno 38304041
Saturno es el sexto planeta desde el Sol y el segundo mas grande después de Jupiter. Es
el tnico que tiene un sistema de anillos visible desde nuestro planeta.

Los anillos son una agrupacion de millones de particulas compuestas principalmente por
hielo con tamafo muy variable y que giran a una velocidad de 48.000 km/h, unas 15
veces mas rapido que una bala.

Esté visiblemente achatado por los polos debido a su rapida rotacioén, su composicion y
su baja fuerza de gravedad.

Recibe el nombre de un dios romano identificado con el dios griego Cronos.

Ver Video

Estructura

Igual que Jupiter tiene un ntcleo soélido en el interior, un pequefio nucleo de roca
parecido al de la Tierra pero mas denso. Sobre ¢l hay una capa de hidrogeno que esté
liquido por las elevadas presiones y temperaturas.

Los 30.000 km exteriores estan formados por una extensa atmosfera de hidrogeno y
helio. Es el planeta con menor densidad del Sistema Solar. Esto hace que aunque su
volumen sea suficiente como para contener 740 veces a la Tierra su masa es tan s6lo 95
veces la terrestre.

Se cree que irradia mas calor del que recibe del Sol, parte de ese calor lo libera como
energia potencial gravitatoria producida por la lenta contraccion del planeta.

Atmosfera

La atmosfera tiene fuertes vientos dominados por una intensa corriente ecuatorial al
nivel de la altura de las nubes que llegd a alcanzar velocidades de 450 m/s cuando la
exploracion de los Voyager.

Se cree que las nubes superiores estan formadas por cristales de amoniaco, sobre ellas
hay una niebla uniforme que se extiende por todo el planeta y a niveles mas profundos
el agua de la atmodsfera podria condensarse en una capa de nubes de agua.
Ocasionalmente se forman tormentas que han podido observarse desde la Tierra. Una de
las tormentas mas grandes que se han visto se formé en 2007 con rayos 10.000 veces
mas potentes que los de cualquier tormenta en la Tierra, y dur6 mas de 7 meses. Otra de
las mayores se form6 en 2010, tan grande que roded todo el planeta, con un vortice
central de 5.000 km de ancho, durando mas de 6 meses.

En el polo norte existe una nube con patron hexagonal alrededor de un vortice polar.
Los lados del hexagono son mayores que el didmetro de la Tierra.

VER IMAGEN

Orbita y rotacion

* http://es.wikipedia.org/wiki/Saturno_(planeta)

¥ http://en.wikipedia.org/wiki/Saturn

“® http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Saturn
* http://es.wikipedia.org/wiki/Anillos_de_Saturno
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La distancia media entre Saturno y el Sol es de 1.418 millones de kildmetros. Tarda en
dar una vuelta alrededor del Sol 29 afios y 167 dias con una velocidad media de 9,69
km/s.

El periodo de rotacion del planeta solo se puede conocer de forma aproximada debido a
que no posee superficie y su atmosfera gira con un periodo distinto en cada latitud, pero
es un periodo corto, de unas 10 horas y 30 minutos.

Satélites naturales

Saturno tiene unos 200 satélites. El mayor de ellos es Titan, con un tamafio mayor que
Mercurio, es el Unico satélite con una atmosfera densa, una atmoésfera similar a la de la
Tierra primitiva.

VER IMAGEN

Otro satélite que le interesa mucho a los cientificos es Encélado ya que se piensa que
puede tener agua liquida a poca profundidad.

Entre los distintos grupos de satélites destacan las siguientes categorias:

Satélites medianos helados: son de tamafio mediano, se pueden ver con
telescopio, y sus superficies estan cubiertas de hielo y tienen muchos crateres.

Satélites de anillo: pequeios satélites que orbitan dentro de los anillos.

Satélites pastores: orbitan cerca del sistema de anillos y contribuyen a formar su
estructura.

Satélites irregulares: es el grupo mas numeroso, el mas grande es Febe, los
demas tienen s6lo unos pocos kilémetros de diametro y sus 6Orbitas estan a gran
distancia de Saturno.

Observacion y estudio

Es uno de los objetos mas brillantes del cielo, visto desde la Tierra tiene un tono
amarillento y con un telescopio se pueden ver los anillos A y B, mientras que los Dy E
solo se ven en condiciones atmosféricas Optimas.

Observacion antes del telescopio

Es conocido desde tiempos prehistoricos y al ser el ultimo de los planetas que se
conocian tuvo mucha importancia en la mitologia. Astronomos babilonios observaron y
registraron sus movimientos.

En la siguiente imagen podemos ver un fragmento de un libro con observaciones de
Saturno del astronomo del siglo XIII Bonatti:

VER IMAGEN

Observacidn con telescopio

Galileo fue el primero en ver los anillos de Saturno, aunque en un principio penso que
se trataba de satélites a ambos lados del planeta. Huygens con un telescopio mayor
descubrio Titan y la auténtica apariencia de los anillos. A lo largo de los afios se fueron
descubriendo varios satélites mas.

Exploracién con sondas espaciales
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El conocimiento del sistema de Saturno se incrementé enormemente con el envio por
parte de la NASA de las sondas Pioneer 11, Voyager 1 y Voyager 2, que sobrevolaron
el planeta en 1979, 1980 y 1981. Estas naves analizaron el espectro electromagnético, el
campo magnético y las particulas de polvo interplanetario.

En la siguiente imagen retocada podemos ver la sonda Pioneer 11:
VER IMAGEN

En 1997 se envi6 la nave Cassini que incluia la sonda Huygens para explorar Titdn en
colaboracion con la Agencia Espacial Europea, obteniendo las primeras fotos del
planeta en 2002. En 2004 la nave entr6 en la orbita de Saturno mientras que un ano
después la sonda Hygens atraveso la atmdsfera de Titan y alcanzoé la superficie.

VER IMAGEN

Anillos de Saturno

Los anillos se extienden en el plano del ecuador desde los 6.630 km hasta los 120.700
km, y su composicién principal es agua helada. El tamafo varia desde particulas
microscopicas hasta rocas con varios metros de tamafio. Son bastante mas antiguos de
lo que se pensd en un principio. Tienen una dindmica orbital muy compleja y al estar
bajo la influencia gravitatoria de Saturno no pueden evolucionar hacia la formacion de
un cuerpo mayor.

Se ha descubierto que hay una atmosfera alrededor del sistema de anillos, compuesta de
oxigeno molecular, muy parecida a las de las lunas de Jupiter Europa y Ganimedes.

VER IMAGEN

Distribucion

Estan distribuidos en zonas de mayor y menor densidad de material existiendo unas
divisiones bien definidas entre una region y otra. Los anillos principales son los
llamados A y B. En la region interior del anillo B se distingue otro mas débil con gran
extension, el C y otro mas fino, el D. En el exterior del anillo A se encuentran los
anillos F y E.

VER IMAGEN

En 2009 el telescopio espacial Spitzer descubrié un nuevo y enorme anillo alrededor de
Saturno, mucho més grande que los que le rodean. Se encuentra tan disperso que resulta
casi invisible. Comienza a unos 6 millones de km de distancia del planeta y alcanza los
13 millones de didmetro. Uno de los satélites mas lejanos de Saturno: Febe, orbita
dentro de este anillo y probablemente sea la fuente de su composicion.

VER IMAGEN

Composicion

Considerando la capacidad de los distintos anillos para reflejar o absorber distintas
longitudes de onda de la luz deducimos que los anillos A, B y C estan compuestos
fundamentalmente por hielo con algunas particulas de polvo o de 6xido de hierro. De la
exploracion con ondas de radar y teniendo en cuenta la longitud de dichas ondas se
dedujo que la mayoria de las particulas de los anillos A y B son de un tamaio del orden
de centimetros. Gracias a la difusion de la luz o de alguna otra radiacion
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electromagnética por las particulas de un anillo se puede deducir el tamafio de las
particulas mas abundantes.

En la siguiente imagen podemos ver una concepcion artistica de las particulas que
componen los anillos:

VER IMAGEN

Formacion

Hay dos teorias principales sobre la formacion de los anillos interiores. Una de ellas,
expuesta en el siglo XIX, sostiene que los anillos fueron originariamente un satélite del
planeta, cuya oOrbita decayo6 hasta que se acerco lo suficiente como para que las fuerzas
de marea lo desintegraran. Una variacion de esta teoria es que dicho satélite se
desintegrd por la colision de un gran cometa o asteroide. La segunda teoria es que son
parte del material de la nebulosa que form¢é Saturno.

UranO 42 43 44

Urano es el séptimo planeta del Sistema Solar y el tercero de mayor tamafio.

Aunque es visible a simple vista los astronomos de la antigiiedad no lo catalogaron
como un planeta y se descubri6 con un telescopio en 1781.

Tiene un sistema de anillos, numerosos satélites y un campo magnético suficientemente
fuerte como para desviar la mayor parte del viento solar que le llega. Su eje de rotacion
estd tremendamente inclinado.

Su nombre se debe a la divinidad griega del cielo: Urano, padre de Cronos (Saturno) y
abuelo de Zeus (Jupiter).

Ver Video

Estructura

El modelo més generalizado sobre la estructura es:

Nucleo de roca con masa relativamente pequefia, con aproximadamente un 20
por ciento del radio del planeta.

Manto helado, un fluido denso que contiene principalmente agua y amoniaco,
con una alta conductividad eléctrica.

Atmosfera, que hace una transicion gradual hacia el fluido de la capa interna.
Zona alta de la atmosfera: formada por nubes.
VER IMAGEN

Otra caracteristica es que irradia muy poco calor, es el planeta mas frio del Sistema
Solar, irradia muy poca energia en comparacion por ejemplo con Neptuno, que tiene un
tamafio y composicion parecidos.

Atmosfera

*2 http://es.wikipedia.org/wiki/Urano_(planeta)
* http://en.wikipedia.org/wiki/Uranus
* http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Uranus
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Se considera la atmésfera de Urano a la parte més exterior de la envoltura gaseosa, ya
que no tiene una superficie soélida bien definida. Se puede dividir en tres capas, la
troposfera, la estratosfera y la termosfera, que se extiende hasta unos 50.000 km. La
composicion es fundamentalmente hidrégeno molecular y helio. El tercer componente
mas abundante en la atmosfera es el metano que es quien le da ese color agua marina al
planeta.

Orbita y rotacion

El tiempo que tarda Urano en dar una vuelta al Sol es 84 afios terrestres, siendo la
distancia media al Sol unos 3.000 millones de kilémetros. La intensidad de la luz del
Sol es unas 400 veces menor que la que llega a la Tierra.

Tarda en dar una vuelta sobre si mismo unas 17 horas, sin embargo, al igual que le pasa
a otros planetas gigantes tiene unos vientos muy fuertes en la direccion de su rotacion
que provocan que la atmosfera se mueva mas rapido haciendo una rotacién entera en
unas 14 horas. Los vientos pueden llegar a los 900 km/h.

Tiene un eje de rotacién muy inclinado, esta practicamente de lado respecto al plano del
Sistema Solar. Sus polos norte y sur estan donde la mayoria de los planetas tienen el
ecuador. Esto provoca que cada polo reciba unos 42 afios de luz solar seguidos por otros
tantos de oscuridad.

En la siguiente imagen podemos ver esa inclinacion asi como el campo magnético que
genera el planeta:

VER IMAGEN

Se especula sobre la causa de que el eje tenga tanta inclinacion, se cree que tal vez
durante la formacion del planeta pudo chocar con €l un protoplaneta. Otra posible causa
es que las fuerzas gravitatorias ejercidas por otros planetas gigantes le hayan obligado a
inclinarse asi.

Satélites naturales

Urano tiene 27 satélites naturales conocidos.

En la siguiente imagen podemos ver los satélites Miranda, Ariel, Umbriel y Obreron:
VER Miranda

VER Ariel

VER Umbriel

VER Obreron

Titania es el mas grande pero tiene un radio que es solo la mitad que el de la Luna, aun
asi es el octavo satélite mas grande del Sistema Solar.

VER IMAGEN

Estan compuestos aproximadamente a partes iguales por hielo y roca.

Sistema de Anillos

Al igual que otros planetas gigantes del Sistema Solar Urano tiene un sistema de anillos.
Estan compuestos por particulas muy oscuras cuyo tamafio varia desde micrémetros
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hasta fracciones de metro. Se conocen 13 anillos de los que todos menos dos son muy
estrechos, teniendo algunos s6lo unos cuantos kilémetros de ancho.

VER IMAGEN

Parece que no se formaron a la vez que el planeta sino después y pudieron formarse a
partir de un satélite que se desintegr6 con algiin impacto.

Observacion y estudio

Fue descubierto con un telescopio en 1781 por William Herschel.

En la siguiente imagen podemos ver un modelo del telescopio con el que lo descubri6
que se encuentra en el William Herschel museum en Bath:

VER IMAGEN

Ha habido s6lo una misién de la NASA para investigar el planeta a una distancia corta.
Fue la mision Voyager 2 que se lanz6 en 1977 y en 1986 hizo su aproximacién mas
cercana a Urano en su camino hacia Neptuno. Descubrid nuevos satélites y anillos.
Estudio la estructura y composicion de la atmosfera, el clima, el campo magnético y su
estructura irregular.

Varias observaciones con el Telescopio Espacial Hubble han detectado la aparicion
ocasional de tormentas.

Neptuno 45 46 47

Neptuno es el octavo planeta del Sistema Solar, es el mas alejado. Es el cuarto planeta
mas grande en didmetro y el tercero en masa, siendo su masa 17 veces la de la Tierra.

Fue descubierto gracias a predicciones matematicas.

Es un planeta en el que hay mucho dinamismo, se forman enormes tormentas y enormes
huracanes que pueden tener el tamano de la Tierra. Tiene los vientos mas fuertes de
cualquier planeta del Sistema Solar.

Su nombre se puso en honor al dios romano del mar.

Ver Video

Estructura

El modelo de estructura interna que se cree que tiene el planeta es:

Nucleo: compacto y rocoso, formado principalmente por hierro, niquel y
silicatos.

Manto: rodeando al nucleo, es un fluido de gran conductividad eléctrica muy
denso y caliente formado por agua y amoniaco.

Atmosfera: esta formada en un 80% por hidrégeno y un 19% de helio, que hace
que el planeta tenga un intenso azul oscuro. Tiene varias capas que se
transforman en hielo al aumentar la profundidad.

Zona alta de la atmosfera: formada por nubes.

* http://es.wikipedia.org/wiki/Neptuno_(planeta)
*® http://en.wikipedia.org/wiki/Neptune
" http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Neptune

78


http://youtu.be/D8JIXpgs7qY
http://en.wikipedia.org/wiki/File:HerschelTelescope.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Uranian_rings_scheme.png

VER IMAGEN

Aunque en la superficie tiene una temperatura muy baja debido a que su oOrbita esta muy
lejos del Sol, parece tener una fuente interna de calor que estd irradiando hacia el
espacio.

Orbita y rotacion

La distancia media entre el Sol y Neptuno es de 4.500 millones de kilometros y tarda en
dar una vuelta completa al Sol 164,79 anos.

La inclinacion del eje de Neptuno es de 28,32 grados, parecido a los 23 grados de la
Tierra, teniendo por tanto unos cambios de estaciones parecidos, s6lo que cada estacion
dura unos 40 afos.

Su periodo de rotacion, el tiempo que tarda en dar una vuelta sobre si mismo, es de unas
16,11 horas. Al no ser un cuerpo so6lido su atmosfera tiene un periodo de rotacion
diferente, siendo de unas 18 horas. Como contraste en las zonas polares el periodo de
rotacion es de unas 12 horas.

Satélites naturales

Actualmente se conocen 13 satélites naturales de Neptuno, el mayor de ellos es Triton,
que tiene el 99% de la masa de los satélites, con un didmetro de 2.700 km. En su
superficie se han detectado géiseres de nitrégeno. Tiene forma esférica mientras que los
demas tienen formas irregulares. Triton es considerado un objeto del Cinturén de
Kuiper que fue capturado por la gravedad de Neptuno.

VER IMAGEN

Nereida es otro de los satélites, tiene 340 km de diametro y la orbita mas excéntrica de
todos los satélites del Sistema Solar, con una distancia que varia entre uno y nueve
millones de kilémetros.

Sistema de Anillos

Neptuno tiene un sistema de anillos muy tenue, mas parecido al de Jupiter que a los de
Urano y Saturno. Estan formados por hielo y silicatos, asi como compuestos organicos
que le hacen tener un color muy oscuro. Tiene seis anillos conocidos de los que tres son
los anillos principales:

El anillo Adams, es el mas exterior. Es un anillo muy estrecho, a 63.000 km del
centro. Tiene cinco prominentes arcos.

El anillo Le Verrier, a 53.000 km
El anillo Galle, a 42.000 km, es el mas ancho de los tres.
VER IMAGEN

Se cree que son anillos relativamente jovenes, con una edad bastante menor que la del
Sistema Solar, siendo posible que se formaran por la fragmentacion de los restos de uno
6 varios satélites interiores de Neptuno.

Observaciones desde la Tierra han revelado que el sistema no esta en equilibrio y que
los anillos de Neptuno son mucho maés inestables de lo que se creia.

Observacion y estudio
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Fue observado por Galileo en 1611 pero lo confundi6 con una estrella. Fue al descubrir
el planeta Urano cuando se observo que las 6rbitas de Urano, Saturno y Jupiter no se
comportaban como predecian las leyes de Kepler y Newton. Adams y Le Verrier
calcularon de forma independiente la posicion del hipotético planeta, siendo descubierto
después en esa posicion por Galle en 1846.

La tinica misién que se ha acercado a Neptuno ha sido la Voyager 2 de la NASA, siendo
en 1989 cuando estuvo mas cerca. Se pudo estudiar el campo magnético y también el
periodo de rotacidon, para lo que se utilizaron mediciones de emisiones de radio.
También se pudo observar el clima tan activo que tiene el planeta. Se descubrieron
nuevos satélites y nuevos anillos.

En la siguiente imagen podemos ver las trayectorias que siguieron las naves gemelas
Voyager por los cuatro planetas gaseosos. En sus trayectorias lograron la velocidad
suficiente para escapar del Sistema Solar.

VER IMAGEN
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Funcionamiento de la aplicacion

Ver Video

Esta es la pantalla de inicio de la aplicacion. En ella tenemos una imagen con todos
los planetas y el ment principal.

€% El Sistema Solar £% El Sistema Solar

Sistema Solar @

Planetas
Ejercicios

Acerca de

El apartado del menu: “Sistema Solar” contiene informacion general, asi como
informacion detallada del Sol. El siguiente apartado contiene informacion sobre cada
uno de los planetas asi como de la Luna. El apartado “Ejercicios” es una parte practica
en la que el usuario podra comprobar algunos de sus conocimientos de forma
entretenida. El siguiente apartado contiene una pequefia descripcion de la aplicacion.

Si pulsamos sobre cualquiera de los planetas se muestra una imagen mdas grande del
objeto asi como su nombre.

Esta es la pantalla del apartado “Sistema Solar”.
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http://youtu.be/NvAsa2XaZx0

Sistema Solar

Introduccion
Formacidn

El Sol

[ ,‘ Asteroides
. Planetas Enanos

% -
L ) Comparaciones
.

En ella tenemos seis botones con las siguientes partes: introduccion, formacioén, el Sol,
asteroides, planetas enanos y comparaciones. Cada uno de ellos contiene un texto con
diferentes apartados y varias imdgenes. Por ejemplo esta es la pantalla del apartado
Asteroides.

| Minutos Luz Unidades astronomicas

© Cinturon de asteroides & o
En esta imagen podemos ver los
tamafos de los primeros asteroides en
ser descubiertos comparados con el
tamafio de la Luna. Los cuerpos
representados son: 1 Ceres, 2 Pallas, 3
Juno, 4 Vesta, 5 Astraea, 6 Hebe, 7 Iris,
8 Flora, 9 Metis, 10 Hygiea.

Cercanos a la Tierra
Troyanos

Centauros

1000 km

Ocultar

Cercanos a la Tierra

En ella tenemos distintos apartados desplegables. Cada uno de ellos contiene el texto
especifico y las imagenes necesarias.

En este meni hay dos partes que tienen una estructura diferente: el Sol y
comparaciones.

Esta es la pantalla que vemos al pulsar en el boton “El Sol”.
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El Sol es 1a estrella que se encuentra en
centro el Sistema Solar. A su alrededor
gira la Tierra, asi como los demas

planetasy

a gran cantidad de

cuerpos como asteroides y cometas.
Representa el 98,6 por ciento de la
masa del Sistema Solar y su didmetro es
mads de 100 veces el de la Tierra.

Se formo hace unos 4.500 millones de
afios y permanecera de esta forma
otros 5.000 millones de afios mas.
Después se convertira en una gigante
roja y finalmente en una enana blanca.

Es la principal fuente de energia de la
vida que se desarrollaenla T
determina el clima y la meteorologia.

La informacion aparece estructurada de la misma forma que la de los planetas y la Luna.
En la parte superior tiene tres pestafias seleccionables con el siguiente contenido:

La pestafia “VIDEO” contiene un video introductorio y el texto del video por si
en ese momento so0lo queremos leer la introduccion. Al pinchar sobre el boton
nos lleva a una nueva pantalla en donde se cambia la orientacion a formato
horizontal para que podamos ver el video con mayor tamao.

El Sol es la estrella que se encuentra en
el centro el Sistema Solar. A su
alrededor gira la Tierra, asi como los
demas planetas y otra gran cantidad de
cuerpos como asteroides y cometas.
Representa el 98,6 por ciento de la
masa del Sistema Solar y su didmetro es
mas de 100 veces el de la Tierra.

Se formd hace unos 4.500 millones de
afios y permanecera de esta forma
otros 5.000 millones de afios mas.
Después se convertira en una gigante
roja y finalmente en una enana blanca.

Es la principal fuente de energia de la
vida que se desarrolla en la Tierra y
determina el clima y la meteorologia.

La pestana “TEXTO” incluye el

contenido fundamental con una serie de

apartados desplegables en donde encontramos texto e imagenes.
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€5 ElSol €% El Sol

VIDEO % i VIDEQO

v que sélo puede vers filtros
Estructura |especiales debido al brillo de la Fotosfera. |

6 Corona: Es la capa mas extensa del Sol.
3 Esta compuesta de plasma y se extiende
Heliosfera mas de un millén de kilémetros desde su
origen. Su estructura esta determinada por
B, el campo magnético del Sol.
Observacion :

| 7 Manchas solares.

|8 Granulacién.

|9 Viento solar.

* La pestana “FOTOS” contiene una galeria de imagenes. En ella podemos
desplazarnos por unas vistas en miniatura en la parte superior. Podemos
seleccionar cualquiera de ellas y nos aparece un texto descriptivo de la fotografia
asi como la imagen en tamano grande.

€4 El ol €% Elsol

VIDEO ‘ TEXTO | FOTOSI VIDEO

€% I sol

| TEXTO | FOTO%' VIDEO | TEXTO ‘ FOTCEI

Erupcién solar de p! Imagenu ioleta brilla e gas

que flu edor de las manchas solares.

Esta es la pantalla que vemos al pulsar el botén “Comparaciones”. En ella podemos
comparar las caracteristicas fundamentales de dos planetas. Tenemos una tabla que nos
muestra la informacion y dos menus desplegables en la parte superior para seleccionar
los objetos.
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€. Comparar Planetas £.) Comparar Planetas

>elecclona Ados p.

Tierra Mercurio Tierra Mercurio

TR Mercurio
Diame
{ g Venus

| 12742 km

\ Distancia al Sol ] | Distancia Tierra

‘ 149 x 1026 km 58 x 10"6 km | 149 x 1076 km
- < ; Marte

\ Densidad ] [ Densi

| 5513 g/em3 5,427 g/ern3 | 5513 g/cm3 Jupiter
‘ Gravedad } [ Grave
S — G T 1 (0] 1 0]
‘ 9.80 m/s2 3,7 m/s2 | 9.80 m/s2

‘\ Periodo Rotacion J Periodo RC Urano

Esta es la pantalla del apartado “Planetas”.

% Planetas

Mercurio
Venus
Tierra

Luna

Marte

Jupiter

Saturno

Urano

En ella encontramos botones para cada uno de los planetas asi como para la Luna. Cada
botdén nos lleva a la pantalla de cada objeto y cada pantalla tiene la misma estructura que

la que vimos para el Sol.

Vemos la pantalla de “Mercurio”, con sus pestaiias “VIDEO”, “TEXTO” y “FOTOS”.
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1 Mercurio

Estructura interna

. . Superficie
Mercurio es e]_ mas Interno de los - Region de jévenes llanuras lisas salpicadas
planetas del Sistema Solar y también el por pequerios créteres originadas

mas quUE’ﬁcl’-dSUl[aTIPaﬁo es 2,5 veces Orbita 'y rotacion probablemente por delava.
menor que e €la tlerra. Crédito: NASA/Johns Hopkins Ur

La temperatura en la superficie puede b oz .

alcanzar los 427 grados centigrados. Observacion y estudio

Como su atmosfera es muy fina la

superficie no puede mantener la

temperatura durante la noche y puede

caer hasta los -179 grados centigrados.

La superficie recuerda a la de la Luna
por presentar muchos crateres.

Su nombre viene del dios romano del
comercio.

Cuatro de estos planetas contienen una pestafia mas, llamada “EXTRA” en donde
disponemos de mdas informacion sobre una peculiaridad del planeta que lo hace mas
interesante. Este apartado tiene la misma estructura que la pestana “TEXTO”. Los
planetas que la contienen son: la Tierra, Marte, Jupiter y Saturno.

Vemos la pantalla del apartado extra de Saturno, en donde se habla de sus anillos,
exponiendo sus caracteristicas en distintos apartados.

VIDEO | TEXTO I EXTR

Anillos de Saturno
Distribucion
Composicion

Formacion

Esta es la pantalla del apartado “Ejercicios”.
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#.% Ejercicios

del botén y
derecha.

Ordenar seglin Tamano J

En ella encontramos dos sencillas pruebas, una para ordenar los planetas segun su
distancia al Sol y otra para ordenarlos segin su tamafo. Ambas pantallas tienen el
mismo formato. Inicialmente se muestra una lista desordenada. Para ordenarla tenemos
que pulsar sobre la parte izquierda de cada planeta y arrastrarlo hasta su posicién
correcta. Si pulsamos en la parte derecha del planeta se muestra informacion, ya sea
sobre su distancia al Sol o sobre su tamafio. Cuando un planeta esta mal colocado
aparece con un fondo rojo, mientras lo estamos arrastrando se muestra con un fondo
naranja y cuando lo colocamos en la posicion correcta se queda con un fondo verde.

*.{ Ordenar segun Distancia *.} Ordenar seguin Distancia *.} Ordenar seguin Distancia #.1 Ordenar segun Distancia
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