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1. Acerca del software

Google Sketchup es un programa de disefio grafico y modelado en tres dimensiones (3D)
basado en caras que combina un conjunto de herramientas sencillas y potentes con un sistema
de guias inteligentes que simplifican el dibujo en 3D. A través de su interfaz de programacién
de aplicaciones (API) basada en Ruby, éste puede ser extendido y modificado para satisfacer
necesidades concretas y particulares. Gracias a los plugins, esta interfaz permite crear
herramientas, opciones de menu y otros complementos, como generadores automaticos de
componentes que se incluiran en los menus de Sketchup.

MG-Shade es uno de esos plugins y su misidn principal consiste en ofrecer al usuario la
manera de crear y experimentar con gramaticas de formas en 3D.

Una gramatica de formas es un formalismo que representa el pensamiento visual. Para ello, se
utiliza un conjunto de reglas mas un disefo inicial (una forma llamada axioma). Si la parte
izquierda de alguna regla se encuentra en el diseio, entonces, se aplicard dicha regla. En la
Figura 1 podemos ver un ejemplo de una gramatica de formas.

—

Figura 1: Gramatica de formas

En la parte izquierda tenemos una regla y en la derecha un axioma. Como el axioma coincide
con la parte izquierda de la regla, la regla se puede aplicar y obtendriamos un nuevo disefio
con dos cubos en la parte derecha. Ahora podriamos volver a aplicar la regla a este nuevo
disefio, cualquiera de los dos cuadrados coincidiria con la parte izquierda de la regla por lo que
la regla seria nuevamente aplicable y tras su aplicacién se afiadiria otro cuadrado al disefio. En
la siguiente figura (Figura 2) se puede observar un disefio al que se le ha aplicado
sucesivamente la regla de la Figura 1.

@%@%@%%

Figura 2: Derivacion de una regla
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Para permitir un mayor control sobre la gramatica, el software permite el uso de restricciones.
Las restricciones que podemos aplicarle a nuestra gramatica son las siguientes:

* Establecer un nUmero maximo de piezas para nuestro disefio. Por defecto, el numero
maximo de piezas es 800.

* Limitar el volumen del disefio a una piramide de 100x100 metros de base y 302 de
angulo.

* Limitar las reglas a aquellas que crecen sélo en el plano horizontal.

¢ Limitar las reglas a aquellas que crecen en el plano vertical.

Nuestro plugin permitird al usuario trabajar con tres tipos de figuras: el cubo, el prisma
triangular y el prisma hexagonal (véase Figura 3) y cada una de ellas poseerd sus propias reglas
gue Unicamente trabajaran con transformaciones por traslacion y rotacion como veremos a

D00

Figura 3: Figuras disponibles en el software

continuacion.

1.1 El cubo

Nuestro software trabajara con un cubo de tres metros de lado. Y las reglas con las que
podremos aplicarle transformaciones a nuestro disefo serdan las siguientes:
* Cara: anade otro cubo exactamente igual (tres metros de lado) en una cara cualquiera
del cubo que no se encuentre ocupada (Figura 4).

—>

Figura 4: Regla que afade un cubo en una cara

* Punto: afade otro cubo exactamente igual en un punto cualquiera que se encuentre

libre (véase Figura 5).



N

Figura 5: Regla que anade un cubo en un punto

* Arista: afiade otro cubo exactamente igual en una arista cualquiera del cubo que no se

encuentre ocupada (Figura 6).

—

Figura 6: Regla que afiade un cubo en una arista

1.2 El prisma triangular
El prisma triangular con el que trabajaremos tendrda 3 metros de altura y un triangulo
equilatero de 3 metros de lado como base. Las reglas que el software nos ofrece se detallan a

continuacion:

* (Cara: afade un prisma triangular exactamente de las mismas caracteristicas (tres
metros de lado y tres metros de alto) a cualquier cara frontal del prisma que se

encuentre libre (Figura 7).

Figura 7: Regla que afiade un prisma a una cara

e (Cara girada: afiade un prisma triangular girado exactamente de las mismas
caracteristicas a cualquier cara lateral del prisma que se encuentre libre (véase Figura

8).



Figura 8: Regla que afade un prisma girado a una cara

* Punto: afiade un prisma de las mismas caracteristicas a cualquier punto que no se
encuentre ocupado (Figura 9).

Figura 9: Regla que afiade un prisma a un punto

* Punto girado: afiade un prisma triangular girado de las mismas caracteristicas a
cualquier punto de la base del prisma que esté libre (Figura 10).

N

Figura 10: Regla que aiiade un prisma girado a un punto

* Arista: afiade un prisma de las mismas caracteristicas a cualquier arista que no esté
ocupada (véase Figura 11).

/N

Figura 11: Regla que afiade un prisma a una arista

¢ Arista girada: afiade un prisma girado de las mismas caracteristicas a cualquier arista
que se encuentre libre (Figura 12).
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Figura 12: Regla que afiade un prisma girado a una arista

* Arista girada 2: afiade un prisma girado de las mismas caracteristicas a cualquiera de

las aristas laterales que no estén ocupadas (Figura 13).

Figura 13: Regla que afiade un prisma girado a una arista

1.3 El prisma hexagonal

El prisma hexagonal con el que trabajaremos en nuestro software estara compuesto por un
hexagono regular inscrito en un cuadrado de tres metros de lado y su altura, al igual que para
el resto de figuras, sera de tres metros. Las reglas con las que podremos trabajar seran las

siguientes:

* Cara frontal: afiadiremos otro prisma hexagonal de las mismas caracteristicas (mismo
lado y misma altura) a cualquier cara frontal que se encuentre libre (Figura 14).

Figura 14: Regla que afiade un prisma a una cara frontal

* Cara lateral: afadiremos otro prisma hexagonal de las mismas caracteristicas a

cualquier cara lateral que no se encuentre ocupada (véase Figura 15).
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Figura 15: Regla que afiade un prisma a una cara lateral

¢ Arista: afadird otro prisma hexagonal de las mismas caracteristicas a cualquier arista
que se encuentre libre (Figura 16).

De

Figura 16: Regla que afiade un prisma a una arista




2. Instalar el software

Para iniciar el software sera necesario tener instalado en nuestra mdquina el programa Google
Sketchup. Una vez instalado, debemos copiar el archivo practica_megaestructuras.rb y la
carpeta Practica dentro de la carpeta de Sketchup llamada Plugins.

La primera vez que ejecutemos el cédigo después de haber copiado los archivos,
necesitaremos activar el software. Para ello, seleccionaremos en la barra de menu Ventana->
Preferencias -> Extensiones y activaremos Ejercicio megaestructuras, tal y como se ve en la

siguiente figura (Figura 17).

- ™
Preferencias del sistema

Aplicaciones [C]Ejemplos de scripts Ruby -~
Archivos Modelo sobre el océano

Compatibilidad Ll £
Dibujo : = .
Espacio trabajo  |[_|Herramientas de utiidades

[¥]Componentes dindmicos L
General — . :

Mét. abreviados Ejercicio megaestructuras

OpenGL

Plantillas

Version: 1.0
Autor: University of Malaga
Copyright: 2011, University of Malaga

Instalar extension... | Aceptar Cancelar

Figura 17: Activar el software

Ahora ya podemos ejecutar nuestro software seleccionando en la barra de menu
Complementos -> Ejercicio megaestructuras. Una vez se ejecute, varios cambios se producirdn

en el escenario de Sketchup (véase Figura 18):

* El eje xyz desaparecera.

* Aparecera una nueva barra de herramientas (que podremos colocar en cualquier lugar
del escenario, incluyendo el lugar reservado para las barras de herramientas de
Sketchup haciendo doble click sobre ella)

* Una ventana de didlogo con la que podremos elegir la figura que queremos utilizar y
sus reglas.

* Enla parte inferior izquierda, aparecera un cuadro de texto que nos ira informando del
numero de piezas de nuestro disefio y de las restricciones activas en cada momento.
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Archivo Edicién Ver Camara Dibujo Herramientas Ventana Complementos Ayuda
N ZBO@CICF LB LESE HZAR DS LD EF
R RR GO PP AICR T LEEFOY NS @D @

Planta

Q-

Regla

/ Axioma(disefio inicial)

S BLPE NN CQX AOE R ~
PIRVIISESICEDDIN &

Cuadro de texto

|

NUmero de piezas = 1

O @ @ @ Listo

Figura 18: Espacio de trabajo

Con nuestro software, el escenario de Sketchup queda dividido en dos partes. La parte
izquierda donde encontraremos las diferentes reglas que podemos aplicar a nuestro disefo y
que por defecto, al inicio del software estara formado por una uUnica regla y una parte central
que contendra nuestro disefo y que se encuentre limitado por un area de 100x100 metros.
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3. Barra de edicion

Gracias a la barra de edicién (Figura 19), nuestro software adquiere determinadas
funcionalidades que pasamos a explicar a continuacién.

Figura 19: Barra de edicion

3.1 Anadir regla R+

Con este botdn, podemos afiadir mas reglas a la gramatica. Cuando este botdn se pulsa, se nos
abre una nueva ventana indicandonos las reglas que se pueden afiadir (véase Figura 20). La
nueva regla aparecera al final de la lista (véase Figura 21).

Reglas @
Elija una regla: |Cara v

Figura 20: Ventana para aiiadir una regla

D» >———*Nueva regla

Figura 21: Regla afiadida
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3.2 Aiiadir todas las reglas Ry

Este botdon nos permite afiadir todas las reglas disponibles para una determinada figura (la que
estemos utilizando en ese momento).

3.3 Eliminar regla R
Cualquier regla puede ser borrada con este botdn exceptuando si la regla es Unica. En ese
caso, aparecera un mensaje por pantalla avisando al usuario de que no se pueden borrar todas
las reglas.

1+
3.4 Mover semilla ”

4+
. . . ~ s , .
Podremos mover cualquier semilla (figuras que se haya afiadido con el botén ¥+ o el axioma

inicial) que hayamos agregado a nuestro disefio a través de este botdn. Por defecto, si no

tenemos seleccionada ninguna semilla, sera el axioma el que se desplace. Para cambiar la
1
L . , . . - .
posicion de una semilla sélo tendremos que seleccionar la figura deseada, pulsar “# " y pinchar

en cualquier parte del disefio en el que queramos situar nuestra figura (siempre que se
encuentre dentro del drea de 100x100 metros). Esta herramienta sdlo funciona cuando
tenemos el disefio inicial, es decir, no hemos aplicado ninguna regla. Si intentamos utilizarla y
no se cumple esta condicién, un mensaje avisara al usuario de que no es posible realizar la

accion.

T
3.5 Afiadir semillas €57

Podremos anadir nuevas figuras en la posicién en la que deseemos utilizando este botdn. Para
utilizarlo, deberemos pinchar sobre él y después seleccionar el lugar del disefio donde
queramos colocar la nueva figura (debemos tener en cuenta que el punto en el que
cologuemos la nueva figura debe estar dentro del drea de 100x100 metros). Si intentamos
colocarla en un lugar ocupado por otra figura o por una curva de nivel, un mensaje avisara al
usuario de que no se puede afadir la semilla en esa posicidn.

3.6 Ejecutar una regla I’

Podemos aplicar nuestras reglas al disefio a través de este botdn. Cuando elegimos esta
opcidn, una ventana aparecera preguntandonos cual es la regla (segun su posicidn en la parte
izquierda del espacio de trabajo de Sketchup) que queremos aplicar. Si queremos aplicar la
regla a una figura determinada deberemos, antes de pulsar el botdn, seleccionar la figura (que
debe ser obligatoriamente parte de nuestro disefo, es decir, estar en la parte central del
espacio de trabajo de Sketchup) a la que queremos aplicarle la regla con la ayuda de la
herramienta seleccionar (véase Figura 22). Una vez pulsemos este botdon el software nos

preguntara por la regla que le queremos aplicar a nuestra figura.

13



Figura 22: Seleccionar una figura

4
3.7 Ejecutar reglas aleatorias I’

Con este comando, aplicaremos de manera aleatoria cualquiera de las reglas que hayamos
anadido a nuestra gramatica. Cuando este comando es activado, el usuario debera introducir
por pantalla el nUmero de veces que quiere que una regla aleatoria se aplique al disefio. Si es
imposible aplicar cualquiera de la reglas un mensaje avisara al usuario. Este botén también nos
permitira aplicar reglas aleatorias a una figura determinada de nuestro disefio. Para ello, antes
de pulsar el botén deberemos seleccionarla con la ayuda de la herramienta seleccionar de
Sketchup.

U
3.8 Ejecutar una regla n veces I}

Si necesitamos aplicar varias veces una misma regla a nuestro disefio podemos realizarlo a
través de este botén. Aparecerd una ventana que nos preguntara cual es la regla que
queremos aplicar (segun su posicién en la parte izquierda del espacio de trabajo de Sketchup)
y el nimero de veces que queremos aplicarla. Si queremos aplicar una regla n veces a una
figura podemos hacerlo seleccionando previamente la figura.

3.9 Deshacer paso ‘I

Con este botdn podemos deshacer la Ultima regla que se ha aplicado a nuestro disefo.

3.10 Deshacer el ultimo comando ‘l

Gracias a este comando podemos deshacer el tltimo comando que se le ha aplicado a nuestro
disefio. Si es un comando que ha aplicado multiples reglas (Ejecutar reglas aleatorias o
Ejecutar una regla n veces) se desharan todas ellas.

3.11 Resetear «

En cualquier momento podremos resetear el diseio y volver al disefio por defecto (una Unica
figura).
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3.12 Borrar figuras i
Si queremos borrar cualquier figura de nuestro disefio (es decir, de la parte central del espacio
de trabajo de Sketchup) sélo lo podremos realizar a través de este botdn. Para borrar la figura
o figuras (podemos borrar mds de una), primero deberemos seleccionarlas utilizando la

herramienta X (seleccionar). Si pulsamos el botéon y no hemos seleccionado ninguna
figura, un mensaje avisara al usuario de que al menos debe seleccionar una. No se podra
borrar ninguna figura de las reglas, Unicamente del disefio y siempre a través de este botdn. Si
se desea borrar cualquier figura, siempre debera usarse este botén, de lo contrario el
software no tendra en cuenta los cambios realizados.

AN
3.13 Cambiar de figura ®

A través de este botdn podremos cambiar la figura con la que estamos trabajando por otra.
Nos aparecera una ventana y podremos elegir entre el cubo, el prisma triangular o el prisma
hexagonal. No podrd coexistir mas de una figura en nuestro disefio y si pulsamos este botdn
sin haber guardado nuestro trabajo, éste se perdera.

3.14 Restriccion de volumen ‘

Una de las restricciones que podemos afadirle a nuestro disefio es que se encuentre dentro de
una piramide de 100x100 metros de base y 302 de angulo. Para que sea mas facil, este botdn,
a parte de aplicar la restricciéon, le permite al usuario visualizar la piramide dentro de la cual
debe ir el disefio. Si en algin momento intentamos aplicar una regla que viola la restriccion, un
mensaje por pantalla avisara al usuario de que la regla no se ha aplicado. Si volvemos a pulsar
el botdn la restriccion se desactivara.

max
3.15 Limitar el nimero de piezas E#
En cualquier momento podremos establecer un nimero maximo de piezas para nuestro
disefio a través de este botdn. Por defecto, el nimero de piezas maximo del disefio es 800. Si
intentamos usar un nimero mayor de piezas que las especificadas, saldrd un mensaje por
pantalla que avisara al usuario y no se anadird ninguna figura. La restriccion quedard
desactivada si volvemos a pulsar este botdn.

max?

3.16 Configurar el nimero maximo de piezas E#
Si queremos cambiar el nimero de piezas que limita la restriccién del disefio podemos hacerlo
gracias a este comando. Una vez activado, nos pedira que le introduzcamos el nuevo niumero
de piezas maximo (véase Figura 23).

Configuracion del numero maximo de piezas

Numero maximo de piezas:l

Aceptar Cancelar |

Figura 23: Ventana para cambiar el niimero de piezas maximo
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3.17 Ainadir un mapa de curvas de nivel

Nuestro disefio podra utilizar mapas de curvas de nivel que leerd desde un archivo de texto
con formato txt. Los mapas de curvas de nivel estaran formados por dos montafias que
nuestras figuras deberan ir escalando y por zonas prohibidas, como lagos y arboles, que

nuestro disefio debera respetar.

En cuanto pulsemos el botdn se nos abrirda un explorador para que busquemos el
archivo que queremos cargar (Figura 24).

@ Abrir mapa de curvas de nivel i
Buscaren: | |, Colinas j & e Eav
= Nombre : Fecha de modifica... Tipo Tamafio
o .
N . colina.xt 28/11/2012 9:59 Documento de tex... 1KB
Sttios recientes .
| colinal.txt 09/11/201213:27 Documento de tex... 1KB
[ | [ colina2.t 09/11/201212:53  Documento de tex... 1Ke
R0 | colinad.bt 09/11/201211:28 Documento de tex... 2KB
Bibliotecas
Equipo
“w
Red
Nombre: I‘Abd LI Abrir
Tipo: | ~| Cancelar
=

Figura 24: Abrir un mapa de curvas de nivel

Una vez abierto, el mapa de curvas de nivel sera parte de nuestro disefio y a la hora de aplicar

las reglas se tendra en cuenta para no violar ninguna restriccién (véase Figura 25).

Figura 25: Curvas de nivel
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Los archivos de texto que conforman los mapas de curvas de nivel se estructuran de la
siguiente manera:

* Para especificar las colinas lo primero que haremos sera indicar la altura a la que se
encuentra la curva de nivel con la palabra Height: seguido de la altura en metros.
Posteriormente, podremos utilizar C1: o €C2: (segun si nos referimos a la primera colina
o a la segunda) seguido de los puntos en 2D (coordenada x e coordenada y) separados
por comas que conforman los vértices del poligono que forma la curva de nivel.

Ejem: Height: 0.5
C1:130,1050,4020,202,41
Nos indica que la curva de nivel esta formada por un poligono de cinco vértices
que tiene una altura de 0.5 metros y que forma parte de la primera colina.

* Para especificar los arboles deberemos utilizar Trees: seguido de los puntos en 2D
donde se encuentre un arbol.

Ejem: Trees: 339, 6 44
Indica que tenemos un arbol en el punto x=3 e y=39 y otro arbol en el punto
x=6 e y=44

* Los lagos se especifican a través de la palabra Lakes: seguido de los puntos en 2D que
conforman los vértices del poligono que forma el lago.

La estructura que siguen los archivos de curvas de nivel se puede apreciar en la siguiente figura
(Figura 26)

| colinal.txt: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

Height: 0.5 -
c1l: 1 30, 10 50, 40 20, 20 2, 4 1

c2: 65 75, 98 80, 98 50, 85 23, 60 50

Height: 1.5

cl: 5 25, 10 45, 36 20, 17 4, 6 4

c2: 69 70, 94 75, 94 50, 85 27, 62 53

Height: 2.5

cl: 8 25, 11 41, 31 20, 19 9, 97

c2: 71 66, 90 70, 91 50, 85 33, 65 56

Height: 3

cl: 9 24, 12 36, 29 20, 18 9, 11 8

c2: 72 65, 89 68, 90 50, 85 34, 67 57

Height: 4

cl: 13 20, 15 30, 25 19, 15 12

c2: 79 63, 88 60, 85 40, 71 55

Height: 4.5

Ccl: 16 26, 23 20, 16 14

C2: 85 60, 83 43, 73 55

Trees: 3 39, 6 44, 3 49, 97 43, 94 37, 9 81, 10 85, 11 76

Lakes: 11 87, 18 94, 27 96, 35 95, 38 90, 37 80, 32 75, 23 73, 13 75, 10 81

Figura 26: Formato de un archivo de curvas de nivel

El resultado que produciria el archivo de la Figura 26 se puede observar en la Figura 27:
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Figura 27: Resultado del archivo de texto

Algunas consideraciones importantes que no debemos olvidar cuando disefiemos un archivo

de mapa de curvas de nivel son las siguientes:

* Laextension del archivo debe ser siempre .txt

* Las palabras “Height”, “Trees”,”C1”, “C2” y “Lakes” deben ir siempre seguidas de dos
puntos (:) y comenzar con mayuscula.

* Tanto los lagos como los poligonos que conforman las curvas de nivel de las montanas
pueden tener tantos vértices como el usuario considere conveniente.

* Sdlo puede haber dos colinas.

* Puede haber tantos arboles o lagos como el usuario desee.

* Launidad métrica es el metro.

3.18 Borrar mapa de curvas de nivel @

Podremos eliminar cualquier mapa de curvas de nivel que hayamos incorporado a nuestro

disefio a través de este boton.

3.19 Limitar el crecimiento del disefio al plano vertical Nr

Cuando pulsamos este botdn activamos la restricciéon, de modo que las reglas que se apliquen
sean de crecimiento vertical (véase Figura 28). Si s6lo disponemos de reglas que crecen en el
plano horizontal un mensaje advertird al usuario de que ninguna regla se puede aplicar. Si
volvemos a pulsar el botdn, la restriccion quedara desactivada.

18



Figura 28: Disefio que sélo crece en el plano vertical

. . o . €«
3.20 Limitar el crecimiento del disefio al plano horizontal —>
Cuando pulsamos este botdn activamos la restriccion, de modo que las reglas que se apliquen
sean solo de crecimiento horizontal (véase Figura 29). Si sélo disponemos de reglas que crecen
en el plano vertical un mensaje advertird al usuario de que ninguna regla se puede aplicar. Si

volvemos a pulsar el botdn, la restriccion quedara desactivada.

Figura 29: Disefio que sélo crece en el plano horizontal
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3.21 Guardar diseino ¥J

El cualquier momento podremos decidir guardar nuestro disefio en un fichero .txt a través de
este botdn. En cuanto lo pulsemos, un explorador se abrird para que elijamos la ruta en la que
queremos guardar el archivo (Figura 30).

@ Guardar estructura =
Guardaren: | |, Disefios ~| e EBEerEr
= Nombre = Fecha de modifica... Tipo Tamario
=
I estructura 29/11/201213:17 Documento de tex... 1KB
Sttios recientes Y
|| estructural 29/11/201213:47 Documento de tex... 1KB
! || estructura2 29/11/201213:42 Documento de tex... 1KB
Escritorio | estructura3 29/11/201213:56 Documento de tex... 8 KB
— | estructurad 29/11/2012 14:02 Documento de tex... 29 KB
w=nll __ estructura5 30/11/2012 9:45 Documento de tex... 18 KB
Bibliotecas
[
L
Equipo
“w
Red
Nombre: |estructura j Guardar
Tipo: | j Cancelar

Figura 30: Guardar un disefio

Los archivos de texto que conforman nuestro disefo se estructuran de la siguiente manera:

* Lo primero que nos hara falta sera indicar la figura con la que trabaja nuestro disefio.
Para ello, utilizaremos la palabra Type: seguido del tipo de figura (cube, triangle o
hexagonal)

* Luego, encontraremos un listado con todas las figuras que conforman nuestro disefio y
sus posiciones. Utilizaremos la letra S: seguido de los puntos en 3D (coordenada x,
coordenada y, coordenada z) donde se encuentra una figura.

En la siguiente figura (Figura 31) se puede ver un ejemplo de un archivo de texto que contiene
un disefio compuesto por 11 cubos:
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""" | estructura: Bloc de notas o B XS

Archivo Edicibn Formato Ver Ayuda

Type: cube “

nmumununununnnnnn

Figura 31: Ejemplo de un archivo que contiene un disefio

El resultado que produciria el archivo de la Figura 31 se puede observar en la Figura 32:

Figura 32: Resultado de un archivo de texto

Algunas consideraciones importantes que no debemos olvidar cuando trabajemos con este
tipo de archivos son las siguientes:

* La extension del archivo siempre debe ser .txt

* Las palabras reservadas “Type” y “S” deben ir siempre seguidas de dos puntos (:) y
comenzar con mayusculas.

* Eldisefio puede estar formado por tantas figuras como el usuario desee.

* La posicion (0,0,0) corresponde a la figura que se encuentra en el centro del area de
100x100 metros.

¢ Cuando guardamos un disefio a través de este botdn se guarda su estructura sin el
mapa de curvas de nivel.

* Cuando abramos este archivo podremos seguir modificandolo y aplicandole reglas.

¢ Cuando abramos el archivo, el nuevo axioma del disefo sera elegido aleatoriamente
por el software entre todas las figuras que se encuentren a ras del suelo.

* Launidad métrica es el metro.
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3.22 Abrir diseiio ml

Gracias a este botdn, podemos abrir un disefio guardado en un fichero de texto. Cuando
abramos un fichero de texto, debemos tener en cuenta que el disefio con el que estuviéramos
trabajando se perdera y que la estructura que estuviera guardada en el fichero pasara a ser
nuestro disefio actual. Si queremos guardar el disefio antes de abrir otro, deberemos usar el

boton WN,

3.23 Tutorial @

En cualquier momento, el usuario podra consultar un pequefio tutorial pulsando este botdn.
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