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€l Ser Excelente

El ser excelente es hacer las cosas, no buscar razones para demostrar que no se

pueden hacer.

Ser excelente es comprender que la vida no es algo que se nos da hecha, sino
que tenemos que producir las oportunidades para alcanzar el éxito,

Ser excelente es comprender que en base a una férrea disciplina, es factible
forjar un cardcter de triunfadores.

Ser excelente es trazarse un plan y lograr los objetivos deseados a pesar de
todas las circunstancias.

Ser excelente es saber decir: Me equivogqué y proponerse no cometer el mlsmo
error.

Ser excelente es levantarse cada vez que se fracasa, con un espiritu de
aprendizaje y superacién,

Ser excelente es reclamarse a si mismo el desarrollo pleno de nuestras
potencialidades buscando incansablemente la realizacién.

Ser excelente es entender que a través del privilegio dlérlo de nuestro trabajo
podemos alcanzar la realizacién,

Ser excelente es ser creador de algo: un sistema, un puesto, una empresa, un
hogar o una vida.

Ser excelente es ejercer nuestra libertad y ser responsables de cada una de
nuestras acciones.

Ser excelente es sentirse ofendido y lanzarse a la accién en contra de la
pobreza, ia calumnia y la injusticia,

Ser excelente es levantar los ojos de la tierra, elevar ei espiritu y softar con
lograr lo imposible. '

Ser excelente es trascender a nuestro tiempo legando a las futuras generaciones
un mundo mejor,

Ser |(der de excelencia de esta talla son los que necesita el mundo y los
reclama Dios,

Miguel Angel Comejo
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INTRODUCCION

Deede los aPlos eesenta cuando los primeros pasos de dibujo aslstido
por computadora fueron dados, muchoe Itbros han eido escritoe
alrededor del tema. La mayoria de esos libroe tlenden a describir los
componentes y el potencial del dibujo asletido por computadora, siempre
hablan de los periféricos, de |ae impreeoras, graficadores, monitores y de
algunae de las aplicaciones a las que ee deriva el dibujo computacional.

El CAD, las slglae en inglée de Computer Alded Deslgn = Disefo Asietido.
por Computadora, ee una técnica que tiene el potenclal de mejorar la
calidad, el flujo y el uso del producto realizado por 1ae Ingenieriss, y las
materias relacionadas al dibujo y al diseMo; y eobre todo el resultado, se
ve reflejado en |a productividad, reduccién en loe costos y en los ciclos
del proceso de dieeflo,

Loe sistemas CAD se utilizan eh mie de GO palses, las bases instaladae
de estaciones de CAD alrededor del mundo son aproximadamente de
quinlentas mil, el ndmero de usuarios varia de 2 a 1 ylo 3 a 1 por
estacion, por lo tanto, hay més de un millén de usuarioe alrededor del
CAD.

Los componentes bieicos de un equipo de CAD eon: |a computadora, el
monitor, el digitalizador, la Impreeora, el graficador y el programa. El
slstema operativo y lae poeibles aplicaclones que acompafen al CAD
como lo pueden ser un paquete Integrado de ingenieria, o de perspectiva
de modelaje, etc,, existirdn también algunos otroe periféricos, y medios
contenedores (diecoe duros, dpticos, discos compactos y otroe medioe)
del resultado generado en estos paquetes.

Muchae compafifas han adquirido elstemae CAD, puee ellos piensan que
pueden optimizar eus tlempos como una consecuehcla de esa
adquisicion, en el orden de 500% a un 5000% (depender del 4rea y



departamento donde eea ueado, asf como el equipo adquirido). Aigunos
otroe comentan que no vieron ninguna alza en la productividad hasta
despuée de tres aflos de adquirido el equipo.

Las empreeas han comprendido que al adquirir equipo incrementan eu
productividad, ein embargo, eln una eetrategia clara, esta productividad
en el coneeneo gencral de la empresa ce muy pequefla, por lo tanto, el
éxito del CAD no radica en |a compra del eistema, sino en el manejo
organizacional y el dieefo de |as estrategias de adquisicidn de equipos y
herramientas adecuadae a la empresa.

La Importancia de elegir el equipo de computo adecuado, va & depender
en gran medida de lae neceeldades del software que ee ellja para la
produccién, en este caso, del eoftware de CAD que ee piense utilizar. La
eleccion del paquete de CAD, debe haceree con un respaldo de un andliele
de |ae actividades principales de ia empreea, tener claro loe objetivos de
la miema y conocer a grandee raegos las posibllidades del paquete que

6¢ proponga,

Para evaluar el programa ee pueden emplear |as eigulentes preguntae:
LExisten Personae capacitadae que puedan enseflar y dar cureos?
¢Ee fhcil de aprender?

¢Ee fhcll de usar?

2El elstema es tecnologia de punta?

. &Tlene soporte técnico?

¢Existe distribuidor en México?

&Tiene la suficlente precision?

{Corre en red?

¢5e comunica con otros paquetes y/o aplicacionee?

¢Es un programa estético o crece continuamente (lo mejoran)?
¢Existen Coneultores y Acesores para el programa evaluado?
¢Existen revietas informativae de dicho programa?

2Exieten libros faciles de coneeguir de ese programa?

¢Utiliza sietema métrico decimal?

Se puede cuestionar la flexibllidad de la siguiente forma;
¢Es ficll de pereonalizar?



dLe permite modificario a sus necesidades?
¢Exigten aplicaciones para ese paquete?

Recordando que el programa es el que exige el equipo y ho al revés como
mucha gente piensa, los programas tienen diferentes requerimientos, por
ejemplo un programa de contabilidad tiene diferentes necesldades de
equlpo a las de un programa de dibujo, ¢l eegundo requerird mae
velocidad y capacidad. Para evaluar las plataformas exietentes para un
sistema CAD, ee pueden eugerir |as sigulentes preguntae:

&Bajo qué elstemas operativos corre el programa?

&Cuélles plataformas ofrece el mercado mexicano y que tengan el eoporte
técnico que se hecesita?

¢Corre en red?

&Tiene conectividad?

&Tiene portabliidad?

é5e comunlica entre diferentes plataformae?

¢Ee compatible con otros sistemas CAD, con cuétes?

Junto con loe anteriores cueetionamlentoe ee pueden Inclulr los de la
empresa que produce el eoftware que ee plenea adquirlr, con lae
slguientes:

¢Ee una empreea sbllda?

Realiza investigaclén y desarrollo?

¢Es vanguardista?

&Cuéntas copiae de ese programa ha vendido?

Sl tomamos como ejemplo una empresa que tiene como objetivo principal
generar plance cartogréficos, y que cuyas reflexiones de las
consideraclones anteriores 1a llevaron a adquirir lo slguiente:

- Como plataforma de desarrollo
AutoCAD

- Como equipo de computo
Computadora 486 DX2 66Mhz
& MB en RAM
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540 MB en dleco duro
Sletema de video Super VGA color

- Como eletema de impresién
Fotocomponedora

Podrfanios penear que se tiene el material euficiente, como equipo y
programas para el redisefo de loe proceeos que Involucran la creacion de
dibujos. Con eeta Infracetructura, ee poslble optimizar tiempoe de
procesamiento, mejorar la calidad del trabajo, perfeccionar la
presentacién de loe productos, ademée del cambio importante de la
vielén general de lo que ee puede hacer con este equipo, tales aspectos
que antes ho se podrian estudiar por lae limitantes que ee presentan al
producir de una forma cael arteeanal,

Todas estae herramientas no pueden lograr lae metas fijadas por ef
solas, 8¢ neceeita de un proceso bien planeado, estudiado y
documentado para eu aplicacién.

El objetivo de esta teeie es, precisamente, presentar una propuceta de
un proceso de dibujo para el trazo de carreterae, con lae herramientae
adquiridas en el ejemplo anterior.

Eet4 oetructurada de tal forma.que se pueda dar el segulmiento
. adecuado, para que ee contemplen todae las coneideracionee y ee
tengan todas las herramlentas, desde |a concepcién del disefo por
computadora, haeta el proceso de dibujo mismo.
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CAPITULO |,

AuldCAD COMO HERRAMIENTA DE
DISENO

1.} Caraclerisficas qenemles de AuldCAD

AutoCAD es un programa de aplicacion de dibujo asistido por
computadora de propbsito general, diseflado para eer usado por un
usuario eimple, en una computadora pereonal de escritorio y como una
estacién de trabajo gréfica, Eete fue desarroliado cerca del affo 1980
por Autodesk Inc,, en Sausalito, Califormia. y actualmente ee distribuido
en Australia por Autodesk Australla, localizado en Sldney.

AutoCAD ee un elstema de dibujo Interactivo diseMado para permitir al
ueuario construlr o editar un dibujo en una pantaila de dispositivo
gréafico, Esto ee andlogo a un programa de procesamiento de palabras, a
excepelén de que en este caso las cosas que se van a procesar eon
dibujos. Cada dibujo ee aimacenado en un archivo del dieco, y AutoCAD
solamente esté disponible para editar un dibujo a la vez. La similitud de
un procesador de palabrae es refiejado en el hecho de que la funcidn
principal del componente de AutoCAD ee conocldo como editor de
dibujos.

Hasta la versidn 10, AutoCAD fue esenciaimente un sistema de dibujo de
dos dimensiones, Las sigulentes verelonee eoportan dimensiones
tridimenslonales. Eeto ha tenido el efecto en la caracteristica de
AutoCAD que al soportar dibujos de dos dimensiones tengan el mismo
contenldo y puedan eer usados como un eletema de dos dimensiones ein
tomar en cuenta lae caracter{eticae tridimensionaies.



Capitubo I AutoCAD como herramients de Diseito. #§

Un dibujo de AutoCAD esté hecho de entidades. Estas pueden ser ya

sea primitivas graficae simples (tales como lfneas, arcos, circulos, texto,
etc.) o blogues (grupose de entidades),

Las primitivae gréficaes eon definidae geométricamente en términos del
slstema normal de coordenadae cartesianas (en el eje de las X los
valores positivos son a la derecha, en el eje de las Y los valores positivos
son hacla arriba, en el eje de las Z los valores positivos eon hacla el
usuario). Por lo tanto, las lineas son definidas por su coordenada del
punto final (xyz), mientras loe cfrculos son definidos por las
coordenadas dei centro y el radio. Cada entidad tamblén tiene ciertoe

atributoe asaciados con éeto, tales como eetlios de lneas, tipos de
letras y color.

Un bloque es un grupo de entidades que pueden ger manipuladae como
una unldad eimple. Una vez creado, un blogue puede ser movido, escalado,
rotado, coplado o borrado. Un bloque puede ser creado por la unién de
otroe grupos de entidades del miemo dibujo (del dibujo que esta siendo
editado) y asignando un nombre eimpie a tal grupo, Alternativamente, un
dibujo ya creado ( almacenado en el dieco) puede ser insertado dentro
del dibujo actual como el fuera un biogque. iguaimente, un blogue del dibujo

actual puede ser escrito o guardado a un archivo como un dibujo
independiente.

Ee importante entender que un blogus, en AutoCAD, es tnico para un
dibujo eepecifico, Eeto es, cuando un dibujo ya existente, es insertado
dentro del dibujo actual como un bloque, AutoCAD simplemente copla las
grificas de tal dibujo y lo inciuye como un objeto elmple. El dibujo
almacenado no ee afecta por la accién. En efecto, el el dibujo ya
existente (del cual loe bloques fueron creados) fuera subsecuentemente
editado entonces eetos camblos o podrian afectar loe blogues
insertados. Ee poeible, ein embargo, actualizar una definiclon de blogue

. en un dibujo, AutoCAD redefine el bloque usando la version actual del
dibujo original,

Como uha alternativa para ineertar un dibujo en otro dibujo como un
blogue, AutoCAD ahora proporciona ia facllidad para asignar un dibujo al
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dibujo actual como una referencla externa. Un dibujo externo es tratado
cotmo un blogue, exceptuando que su actualizacion es automitica cada
vez que ei dibujo en el cual esta asignado ee cargado con naturalidad, el
el dibujo externo es alterado en un tiempo elgnificativo, entonces la
referencia externa podria eer actualizado para refiejar estos cambios.

Otra caracterfotica importante de un bloque (incluyendo referencias
externas de un bloque) es que éste puede ser duplicado muchae veces
dentro del mismo dibujo, en cada copla ee apunta a una descripcion
gréfica, pero tenlendo eu posicion, escala y factor de rotacién tinico.
Esto es conocldo como instancia. Hay dos ventajas que ee pueden
aprovechar:

® Salvar espacio - La descripcién gréfica es almacenada una
60la vez.

o Facllidad de redefinicion - La descripcion grafica de un blogue puede
ser alterado y redefinido en orden para
actualizar cada Inetancia en el dibujo.

Es posible asoclar atributos nombrados coto un blogue. Por ejemplo, un
blogue representando una puerta puede tener atributos tales como tipo,
manufactura, acabados, tipo de chapa, etc. Cada Inetancia del blogue
podria tener un valor asoclado por cada definicion de atributo, AutoCAD
proporciona faclilidades para pianear los datoe de atributos asoclados
con bloques Ineertados en un dibujo.

El concepto final para explicar un bloque ee la nacién de desagruparee.
Cualquier instancia de un bloque puede eer desagrupado en orden para
reducir su regreso a eus entidades graficas separadas. Similarmente,
una referencla externa de bloque puede ser agrupado para que gea un
bloque local y entonces, en camblo, pueda ser desagrupado.
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1.2 Unidades, escalas Yy famafios de papel

Una comprenelén clara de la forma en que AutoCAD maneja unidades de
medida, escala y tamafoe de papel es necesarlo antee de que un dibujo
pueda eer creado o editado, AutoCAD proporclona un control completo
sobre eetae cosas por distincién entre espacios modelo y espaclos de
papel. Todoe los dibujoe, ya sea de dos dimenslones o tridimensionales
deben eer dieeMados como un modelo de una entldad de un mundo real
(eea un dibujo o una deecripcién tridimenslonal de un objeto de un mundo
real) . En tal caso, la descripclén ee mantenida en un espaclo modelo. E|
eepaclo de papel puede ser concebldo como un modelo de una pieza de
tamafo esténdar de papel en el cual se pucden eetablecer vistas
(reglonee rectangulares) en donde AutoCAD podria deeplegar vietae a
eecala del dibujo que ee haya creado en el espacio modelo. Se puaden
adicionar iineas de trabajo en el espaclo de papel para formar bordee y
anotaciones.

_En orden para comprender esto, es mejor dibujar un espacio modelo
como una pleza muy larga de papel localizada en algin lado en un
ospaclo de doe dimenslones. (AutoCAD actualmente puede dibular en
cuslquier lado en espaclos tridimensionales). Desde e tamafo y la
locacién de tal pioza de papel que eeté al criterio del dibujante se puede
reflexionar para escoger una coea que haga el dibujo tan eimple como
posible. Hoy en dfa, los ingenleros clviies Australlanos usan milimetros
como eus unidades de medida y podrian dibujar objetos on su tamafo
real. Eeto qulere declr que cuando dibujan un plano de una construccién
que eo de 15 metroe cuadrados. el tamalo del papel (en un espaclo
modelo) ee puede fijar a algo mayor que 16,000 x 15,000 unidades
(donde las unldades son igual a milfimetros). Estrictamente hablando, no
es hecesarlo fijar un espacio modelo dei tamafo del dibujo, pero hacerio
ayuda en orden para establecer un contexto para el dibujo.

Cuando se trabala et el dibujo en un espacio modelo, ee pueden imaglnar
|ag pantallas graficas como una ventana a travée de |a cual ee puede ver
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todo o parte del mismo dibujo. Asf, cuando ee eet4 viendo un dibujo, una
escala larga de despliegue podria permitir ver eclamente parte dei dibujo
en la pantalla. Esto eetd referenciado como un acercamiento en el
dibujo, tanto como ee Incremente la escala, se podré ver menos dibujo,
pero lo que e pueda ver podria eer a gran detalle. Si oe aleja el dibujo se
podr{a ver més dibujo, pero en menor detalle. AutoCAD proporciona unas
herramientae muy eofisticadae para hacer acercamlentos y
alejamientos del dibujo y para mover en diferentes direcclonee el 4rea
que ee esté viendo.

A peear de que es poslble imprimir deede un espacio modelo, es normal
definir una hoja en el copacio papel y crear una o mée ventanas
mostrando diferentee vietae del dibujo en el espacio modelo. Cada vieta
e desplegada a una eecala fija, y el dibujo en el espacio papel es trazado
& una escala 1\, En este caeo, loe textos y otrae anotaclones en el
dlbujo es mejor adicionarlas en el espacio papel, y trazados a su tamako
actual. Cualquler texto que es adicionado al modelo espacio tiene que ser
dibujado & un tamafo artificial largo, tanto, que cuando eea eecalado
para trazario, éete finalice en el tamato requerido. Por ejemplo, textos
en un dibujo a escala 1100 puede fijaree a 250 milimetros de altura en
un espaclo modelo para crear textoe trazados que eon de 25 mm de
altura en el trazo.

1.3 Léminas de dibujo

AutoCAD también eoporta la notacldn esténdar de laminacion. Eeto
quiere decir que cualquier entidad de dibujo puede cer asignada a
cualquier |amina de dibujo. Esto permite la separacion de porciones de
dibujo. Por ejemplo, todas las columnas pueden eer asignadas a una
lamina, todo el trabajo eléctrico puede ser asignado a otra, y asl
sucesivamente, De esta forma, cuando ee traza, solamente ce
geleccionan las lAminag necesarias para Incluir en el dibujo fisico que es
producto del dibujo realizado en AutoCAD.
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Las lAminas tamblén pueden utilizaree para tomar ventaja cuando se
esté editando un dibujo. Por ejemplo, euponiendo que un dibujo de un
plano es eubstanclalmente completo con eolamente el trabajo de lae
paredes para hacer. S| todo el trabajo de lae paredes eetd en una
ldmina, todas las demie ldminas pueden eer apagadas para que
desaparezcan momentaneamente y (nlcatente el trabajo de lae paredes
pueda ser vielble y eelecclonable. Eeto hace posible que el trabajo que se
realice ho afecte los demée trazos o alguna otra cosa.

El laminado en AutoCAD ee manipulado a travée de propiedades que
pueden eer aslignadas a otra lamina. Una vez que 1a interaccién entre las
propledades de la I4mina es comprendida, entonces éetae pueden cer
manipuladae para tomar una gran ventaja, A continuacion ee describen
algunae propledades de 1as ldminas.

Nombre de la ldmina.
Un nimero liimitado de laminas puede eer creado. Cada una es
ldentificada por un nombre (inico aelgnado por el ueuario. Ef nombre
puede eer de hasta 31 caracteree de longitud, formado por letras
maylsculae, digitos y tree caracteree especiales ($ - _).

Ldmina en uso.
AutoCAD mantiene la nocién de una lamina en ueo, slendo la I4mina
a travée de la cual todae las entldades nuevas creadas eon
colocadas. Cualquiera de las ldminae exietentes puede eer
seleccionada como en ueo en cualquler momento.

Vislbliidad.

Cada lamina puede ser tumada ya eea vieible (ON) o Invieible (OFF).
Solamente lae I4minas Vielbles pueden eer desplegadas o trazadas,
Las laminas pueden prenderse o apagarse en cualquier momento, en
cualquier combinacion. Las entidades pueden seguir adidlonindose
a una ldmina invielble (inclusive es posible tener una ldmina en uso
que ee Invielble), pero las entidades que no eon vielbles ho pueden
ser eeleccionadas para edicion,



Color y tipo de Iinea,
Cada |4mina estd asociada con un color y tipo de iinea. Asl como
lae entidades ee van dibujando, a ellas le son asignadas, por
omleibn, el coior y el estilo de ifnea de la lAmina en ueo. (Esta
asighacion ee puede camblar asignando a cada entidad su propio
color y eu estlio de linea). Por omisldn, lae laminas nuevas eon
aslgnadas al color 7 (blanco) y estilo de linea continuo.

Estado Congelado/Descongelado.
En cualquier momento e usuario pueds congelar una o mas laminas
del dibujo. Una idmina congelada se hace invisible. Cualquier entldad
en una lamina congelada ee completamente ignorada u olvidada por
AutoCAD durante el proceso de edicién, Naturalmente, una ldmina
congeiada puede eer descongelada en cuslquier momento,

La discusién anterior ee refiere a la manipulacién de léminae en general,
ya eea en un eepacio modelo o en un espacio en papel. AutoCAD también
permite manipular las ldminas (prenderias, apagarias, congelarias)
independientemente en cada ventana en espacio papel. Eeto quiere decir
quo una ldmina puede eer visible en una ventana, pero ho en otra.
AutoCAD también te permite manlpular las idminas que eetdn
cohtenidas dentro de referenclae externas a un dibujo.

1.4 Integridad del dibujo desplegado.

Claramente, con cuaiquier slstema de dibujo, ee importante que ias
imagenes deeplegadae en la pantaila por el usuario eean una
representacién real del dibujo que estd guardado por computadora. Al
mismo tiempo, es igualmente importante que el eletema reeponda
rdpldamente al usuario. En orden para coneeguir un balance fino entre la
velocidad de operacion y el mantenimiento de la integridad del dibujo.
AutoCAD configura una base de datos de desplieque, separada de la
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base de datos completa del dibujo. La base de datos del despliegue
permite una rapida interaccién grafica con la pantalia, pero neceeita ser
regenerado de vez en cuando en orden para mantener la lntegridad. Por

lo tanto, en AutoCAD se distingue entre redibujar la pantalla y regenerar
el dibujo.

Redibujar la pantalla es mée répido (pero menos perfecto) que
regenerarla y AutoCAD podria ofrecer hacerio autométicamente
después, solo cuando eea realmente necesario, Se podria encontrar que
ge desea redibujar la pantalla con frecuencia mientras se esté usando
AutoCAD, mientras, por otro lado, ee podria rara vez necesitar forzar a
AutoCAD a regenerar. En estas ocasiones cuando se ofrece,
generalmente e puede regenerar automaticamente sin interferencia. Ee
posible deshabliitar completamente ia regeneracién automética, pero
ésto debe eer hecho con precaudién, como las restricciones severas de la
imagen desplegada.

En la blequeda de la velocidad contra la integridad, hay otras tres
facllidades en AutoCAD que pueden eer ueadas para coneervar un
balance entre velocldad de interacclén y la calidad de la imagen
desplegada, Eetas son cosas que normalmente no ee podrian necesitar
a menoe que el dibujo 6ea particulartente complejo. Loe textos pueden
ser representados en la pantalla como cajae rectangularee en lugar de
la forma completa de lae letras ( esto ce referenciado como uh texto
répido). Clrculos y arcos pueden ser desplegados como una serie de
segmentos de linsas en lugar de curvas bien definidas. Areas de rellenos
edlidos y lineas gruesas pueden eer mostradas como delineadas
salarmente.

1.5 Dil)ujos prololipos.

Como es muy dlecutido, hay muchas composiciones en AutoCAD, lae
cuales forthan una parte integral de cualquier dibujo para el cual ellas se
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apiican. Compoelciones tales como nombre de liminae y atributos
asoclados, eecalas, tamabos de dibujo y pardmetros de despliegue
pueden eer aimacenados a un archivo como un dibujo, Inciusive si no
existen graficas en tai dibujo.

Esto permite tener dibujos prototipos loe cuales pueden ser usados
como plantillas en Ia produccién de otroe dibujos. Esete es un concepto
que permite establecer estandares en una oficina los cuaies deben ser
accesibles a todos loe usuarlos dei sistema.

1.6 Con;ep‘os de grdficas tridimensionales.

Todae lae entidades graficas en AutoCAD estén completamente
definidae dentro de un eepacio tridimensional. Sin embargo, en casos
normales, donde el usuarlo no hace intentos por definir los objetoe en
tercera dimensién, éetos son definidos con una base plana de Z=0 del
sistema de coordenadas mundiales (WCS) definidas por AutoCAD. En tal
caeo, ¢l valor de z de todos los puntos ee cero y el usuario no tlene
necesidad de enterarse de ello.

Para soportar usuarlos de tres dimensiones, AutoCAD proporciona cinco
formas béelcae para introducir informaclén tridimensional:

Primero, La mayoria de lae entidades graficas basicas (Iineas, arcos y
curvas) pueden tener un espesor asociado con eilos, los cuales
tienen una altura efectiva en la direccion z, eeto siempre ha sido
una caracterietica de AutoCAD y es algunas veces referenciada
como dimension (2.5).

Segundo, Cuando e eepecifica la posicion de cualquier punto durante el
proceso de dibujo, los tres valores de la coordenada pueden ser
introducidos por el usuario, & solamente dos coordenadas eon
especificadas, el punto ee asignado en una base plana -
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haclendo notar que algunas entidades deben ser perfectamente
planas, por lo tanto, el ec intenta introduclr un punto
tridimensional que podria eer tal como uh objeto no planar,
entonces AutoCAD padria deeplegar un meneaje de error.

Tercero. AutoCAD soporta un niimero especffico de entidades graficas
en tercera dimension, incluyendo polinomloe tridimensionales,
caras y mallae, otra vez de un lote de comandos que pueden ser
usados para crear objetos tridimensionales con ellos,

Cuarto, Y mas slgnificativo, AutoCAD permite al dibujante hacer una
configuracion temporal de sistemas de coordenadas de usuario
(UCS) el cual puede eer posicionado y orientado en cualquier
iugar en el espacio (relativo al eletema de coordenadas
universales), Ael, ee pueden pintar los ejes estandares xy y z
del eistema de coordenadas universales y despuée Imaginar una
configuracién de ejes equivalentes (el UCS) siendo movido de
cualquier forma del origen y entonces transformado y rotado en
cualquier orientacion que ee desee, una vez que un UCS se
establece, todos los dibujos en dos dimensiones eon hechos
relativos a estas coordenadas hasta que otro UCS sea definido
o el usuarlo regrese al slstema de coordenadas universales,

Finalmente. De |a version 11 en adelantc, AutoCAD ha provielonado un
paquete de extensiones llamado AME - Advanced Modeliing
Extension (Exteneion Avanzada de Modelacién) el cual
proporclona unas capacidades de modelaclon de edlidos en
tercera dimeneién, esto permite formar objetos edlidos
complejos, por adicionamiento, sustraccion e Interseccién de un
lote de primitivas de sélidos eimples, tales como, cajas, conos,
cllindros, etc., por ejemplo, ¢ puede formar una caja con un
hayo circular eustrayendo un cilindro de la caja, y asf
eucesivamente,

Se hace notar que las caracteristicas tridimensionales de AutoCAD
emergen de lae tradicionales facilidades de dos dimenslones, por lo



tanto, es posible pero no comiin uear AutoCAD como sl éete o tuviera
todas lae facllidades tridimensionales,
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CAPITULO L.
TIPOS DE SISTEMAS DE
COORDENADAS

2.1 Tipos de Sistemas de Coordenadas

Los sietemas de coordenadas ee pueden distingulr, eegin la
terminologfa GKS (Graphical Kerne! System), en:

® coordenadas univereales
® coordenadas normalizadas

® coordenadas de aparato

Las coordenadas universales eirven para definir el espacio que interesa
para una aplicacion en particular, Por ejemplo, un mapa de la reglén de
México puede uear el espacio (-50,-50) (60,60) en kilémetros con origen
en el Zbcalo.

Lae coordenadas normalizadas eirven para esconder log diferentes
eepacios de las mlsmas, es decir, que un punto ee presentard en la
tmiema posiclon Independlentemente de las coordenadas del aparato.
Define un periférico virtual.

Lag coordenadae de aparato describen un periférico particutar. Por
efemplo, un graficador (0,0) (32767,32767) en milimetros o una
pantalla de video (0,0) (1024,768) en pixeles.



Las coordenadas de aparato no corresponden necesariamente al
espacio donde eon descritae lae entldades que tienen que desplegarse.
Cada eepaclo de coordenadas de aparato descrive un eolo tipo de
periférico; habria que modificar |a aplicacién el ee utliizan diferentes
tipoe de periféricos, Por este motivo, ee utilizan iae coordenadas
universales y iae coordenadae normalizadas.

Cuando se dispone de los tres tipos de coordenadas, generaimente
utilizaré lae coordenadae univereales para especificar ias primitivae de
ealida. Cuando se deeea indicar coordenadae en |a pantalla (con el
ratén, por ejemplo), el diepositivo de entrada generarh |ae coordenadas
del diepositivo de ealida.

Para estos cambios ee requlofsn de clertos procedimientos u operadoree
lamadoe transformaciones de coordenadae.

Para desplegar algo, el elstema debe transformar lae coordenadas
universales en coordenadas normalizadae por medio de Ia
traneformacién de normalizacién, luego, debe transformar las
coordenadae normalizadas en coordenadase de diepoeltivo por la
transformacién del diepositivo,

Para la indicaclén de coordenadas, ee traneforman las coordenadae del
dieposeltivo, en coordenadae normalizadas, por Medio de la
transformacién inverea del diepositivo, 8¢ traneforman lae coordenadas
normalizadas, en coordenadas universalee, por medio de la
traneformaclén de normalizacién inversa.

2.2 Teansformacién de Coordenadas

Supongamose que tenemos dos pantallas diferentes, una de 1024 por
1024 pixeles, y otra de 512 por 512 pixeles; un espacio de coordenadae
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normallzadas de (0,0) a (1,1); un eepacio de coordenadase univereales de
(0,0) a (60,50); e requerird de una traneformacion de normalizacion y
doe traneformaciones de diepositivo.

Usando el modeio de transformacionee de GK5S:
- Transformacién de normaiizacién:
Para un punto (Xeu, Ycu) perteneciendo al espacio de las coordenadas

univereales, y el punto traneformado (Xcn, Ycn), ee verifican lae
siguientes ecuaciones;

Xcu - Xcumin Xen - Xen min

Xcumax  -Xcumin  Xcnmax  -Xenmin

Yeu ~Ycumin Yen - Yeon min

Yeumax -Ycumin Yenmax  -Ycnmin

En este caso:

Xcumin=0 Xcu max = 50
Yeumin=0 Yeu max = 50
Xenmin=0 Xen max =1
Yen min =0 . Yen max =1

El espacio (Xcu min, Yeu min), (Xeu max, You max) e llama ventana (es
parte del espacio de coordenadas universales).
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El espacio (Xen min, Ycn min), (Xen min, Yon max) ee llama puerta de
vieién (es parte del espacio de coordenadas normalizadas).

La transformacién de normalizacién y eu inversa eon definidae por la
asoclacién de una ventana y de una puerta de vision,

- Traneformacién de diepositivo:

Para un punto (Xcn, Yon) perteneciendo al espacio de lae coordenadae
normalizadas, y el punto traneformado (Xcd, Ycd), ee verifican lae
sigulentes ecuaciones:

Xen - Xcn min Xed - Xed min

Xen max - Xen min " Xcd max - Xed min
Yen - Yen min Yed - Yod min

Yen max - Yen min ) Yed max - Yed min
En este caso:

Xen min =0 Xen max =1

Yenmin=0 Yen max = 50
Xcd min = 0 Xed max = 512
Yed min =0 Yed max = 512
Xcd min =0 Xcd max = 1024

Yed min=0 Yed max = 1024

El espacio (Xcn min, Yen min), (Xen max, Yed max) se llama ventana de
dlepositivo (es parte del eepaclo de coordenadas normalizadae).
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El espacio (Xcd min, Yed min), (Xcd max, Ycd max) ee llama puerta de
vigién del dispoeitivo (ee parte del espacio de coordenadas de
dispositivo),

Cada transformacion de dispositivo y eu inversa eon definidas por la
asaclacion de una ventana de dispositivo y de una puerta de visién de
dispoeitivo.

2.3 Sistema de Coordenadas en AutcCAD

AutoCAD utiliza un sistema fijo de coordenadae carteslanas, como ec
Mmuestra en la figura 2.1, para localizar puntos en (a pantalia. El eje de lae
X indica la distancia horizontal y el eje de las Y indica la dietancia
vertical, E| origen es donde el vaior de ambos ejes X y Y vale cero. A este
sistema de coordenadas ee le puede llamar sistema de coordenadas
universales (WCS).

A

X {0.0) X

figura 2.1



Capitulo I1. Tipos de Sisternas de Caordanadas. 21

Un punto ee expresado como un par de coordenadae (wy) (esto es, un
valor de X'y un valor de Y separados por una coma. Para localizar un
purto en particular en el sistema de coordenadas univereales, se puede
Imaginar una linea perpendicular a través del eje de las X en el punto del
valor de X, y otra iinea perpendicular en el eje de las Y en el punto del
valor de Y. El punto ee localiza donde lae dos lincae se Intersectan.

Otra forma de visualizar esto es imaginarse una malla rectangular
emanada desde el origen del sietema de coordenadas, Para locallzar un
punto en la malla con lae coordenadas (5,4), se pueden contar cinco
iincae a la derecha en la maila & partir del origen (direccién positiva de
X), y cuatro lineas en ia malla hacla arriba a partir del origen del sietema
de coordenadase (direccién positiva de ),

Para dibujoe de dos dimensionee, todo el trabajo puede eer hecho
usando coordenadas (xy). Sin embargo, ei el trabajo involucra dibujos o
modeloe tridimensionales, el eje de iae Z'e puede eer adiclonado para
localizar puntos tridimensionales usando una coordenada tripie (xy.z). El
eje de lae Z'o es perpendicular al plano definido por loe ejes X y Y

(tamblén llamado plano XY). En Ia figura 2.2 ee musetra la posicion def
punto (5,4,6).

figura 2.2

Cuando AutoCAD espera a que oe Introduzca un punto tridimensional,
con frecuencia ee puede introducir edlo como un par de coordenadas
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(xy), omitiendo el valor de Z, AutoCAD asigna el valor omitido como ei
valor de |a elevacion. Deede que los apuntadores trabajan eolamente en
dos dimensiones, AutoCAD elempre usa la elevacién activa como ei valor
de Z para puntos que se introduzcan con un apuntador (mouse, tableta).
El plano XY en 1a elevacién activa ee llamado plano construccién.

2.4 Sis'emo de Coordenadas de Usuario.

El eletema de coordenadas univereales es fijo y no puede cer alterado en
AutoCAD, sin embargo, ee puede definir un cistema de coordenadas
arbitrario, lamado Sietema de Coordenadas de Usuario (UCS), dentro
del WCS. El origen del nuevamente definido sistema de coordenadae
puede ser relocalizado en cualquier lugar en el sistema de coordenadas
univereales, estos ejes pueden cer girados e inclinados de cuaiquier
forma que ee elija.

El Sietema de Coordenadae de Usuario permite cambiar el plano
construccidn y simplificar las locaciones de loe puntoe tridimensionales.
Por ejempio, el dibujar el tejado de una caea o el lado de una parte
mecénica es mucho mas facil el se define un sietema de coordenadas de
usuario posicionado y orientado en reiacion a la euperficie que se decea
crear.

No existe Iimite en ei nimero de coordenadas de usuario que se deseen
usar en un dibujo. Con frecuencla, relocalizar el origen da a un complejo
problema de tree dimenelones una eimple solucién de dos dimensiones.
La casa en la figura 23, por ejemplo, tiene varias clevaciones y
orientaciones. Alin adicionando un tragaluz en cada tejado, es una tarea
gimple: solamente se define un elstema de coordenadase de usuario por
cada tejado, con el origen en la esquina inferlor izquierda. Cada tragaiuz
es faclimente localizado y colocado desde el origen de eu propio sletema
de coordenadas de usuario,
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fjwa 2.3

El elstema de coordenadas de usuario puede eer manejado en dos
dimenelones tan blen como “en aplicaciones tridimensionales. Por
inetancia, camblando el origen y rotando el plano XY airededor del eje Z,
ée podria establecer un eletema local de coordenadas rectangulares por
cada cuarto en una planta arquitectonica, inclusive i algunoe de loe
cuartos que tienen un giro o irrequlares en eu forma,

2.5 leono del Sistema de Coordenadas.

Se puede referir al lcono del eletema de coordenadae como ayuda a
ublcar la orientaclén de los diferentes eietemas de coordenadas en un
dibujo. El lcono muestra la orientacién del sistema de coordenadas de
usuario activo indicando lae direcciones positivas del ele de las X's y del
eje de las Y's. Eeta informacién es mostrada como en la figura 2.4.

{/ \?\ \A/ /Jr
W ///// ) * Rt \ \\‘ /
+ ';<\) - / L_‘*:["T:L‘:‘E?;s A/

figura 2.4
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CAPITULO 1.
DIGITALIZACION

3.1 Conceplos Bésicos

Un digitalizador es un dispositivo de entrada que permite trasladar

informacién gréfica, tales como dibujos, fotografias, planos, ete. dentro
de un formato lelble por la computadora,

De esta forma trabajan los digitalizadores tales como el ratdn, 1a pluma

bptica, ia tableta, etc. La tableta es el aparato mée utliizado para ia
digitalizacion de planos,

Una tableta tiene dos partes principales, una tabla y un apuntador, el
apuntador también puede ser el cureor/punta, Una malia dentro de ia
tableta emite una seflal de baja intensidad. E! cureor/punta lee ia sefial
cuando éste 6c Mueve a travée de la tableta,

De esta forma, para que el cursor/punta pueda sentir las sefiaies, debe
de estar eobre ia malla o drea activa, y suficlentemente cerca de la
malia, o en aproximidad. Las tabletae digltalizadoras expresan la
posiclon del cureor/punta como uh par de coordenadas X.Y. el cual es
llamado un reporte. Loe reportes vélidos solamente pueden ser
recolectados cuando el cursor/punta esta en el 4rea activa de |a tableta
y en aproximidad. Los reportes estdn en coordenadas abeolutas,
acotadas a partir del origen de la tableta, y eon exprecadas en
pulgadas, milfimetros, o cuentas de resoluclién.



Capituo I. Digitalizacic. 3§

3.2 Area Adliva

El drea activa es la region en la superficie de la tableta en la cual la
poeicion del cureor/punta puede eer ldentificada. Esto estd marcado en
la tableta como brackets en las esquinas.

3.3 Proximidad

Proximidad ee la distancla maxima eobre el drea activa en la cual el
cureor/punta pueda eer reconocido, y reportar una posicién, El limite de
proximidad para la mayoria de las tabletae es de 0.5 pulgadae. Aunado
a éeto, una 4drea activa y proximidad establecen un volumen
tridimeneional dentro del cual el cursor/punta puede eacar reportes. Los
reportes derivados deede afuera de este volumen cetdn fuera de

proximidad, y de esta forma, no repreeentan la pbeiclén actual del
cursor/punta,

3.4 Resolucién

Resolucidn es el més fino detalle que la tableta puede distinguir. La
resolucion estd expresada en lineas por pulgada (Ipl) o lheas por
milimetro (Ipmm).

Los reportes son acotados en cuentae de resolucion, Una cuenta es la
distancia entre dos Iineas de resolucién. Como se muestra en la figura
3.1, cada cuadro es una cuenta de resolucién, Lae tabletas reportan las
miemas coordenadas para cualguler punto dentro del cuadro.



4lnags pot pugada (ipi 4 lnaak por puigado (i) 4 neas par puigada (i)
e de ke X godalasy

W Una inea do , UNG N80 do una cuenia de
rasohiciin resolcion P iasolucion

figwa 3.1

Con diferentes resoluciones, se pueden obtener diferentes reportes para
la misma localidad de la tableta. En la figura 3.2 el punto A y B e¢
localiza en la miema posicién en la tableta, pero sus coordenadas son
diferentes, esto por (a diferente configuracion de \a resolucién.

Resolucién de 4 pp | Resolucién de 151pp

Figwa 3,2
La mayoria de las tabletas soportan dos tipos de resoluciones, la
resolucién fija y la variable.

La punta es un instrumento en forma de pluma usado para localizar
puntos en la tableta. Ya que es similar en tamabo y forma a un ldpiz o
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pluma, s natural a la mano y es recomendada para dibujo a mano
alzada. Eeta ee conecta a la tableta y puede ser de dos o tres botones.

El cureor es un diepositivo que se arrastra con la mano, y es usado para
localizar puntos en la tableta, Ei cureor tiene dos hiios cruzados par dar
precieién en |a localizacién de puntos y ee recomendado para trazar o

seleccionar opcionee de un menl, puede ser de dicciebie o cuatro
botones.

El cureor y la punta tienen la miema funcionalidad. Ambae pueden oer
usados para trazar, dibujar, etc. La punta es mbe natural a la mano, por
lo tanto es més recomendada para dibujo a mano aizada o eeleccion de
puntoe. El cursor tiene hilos cruzados para obtener més precieién en ta
eelecclén de puntoe, por lo tanto es mée recomendado para trazar o
seleccionar opciones de men(.

Los botones del cursor y la punta eon programadoe por el software de
aplicacion que se esté usando,

El tamafo de lae tabletas puede variar deede 12° haeta 48"
dependiendo de 1a marca y del avance de Ia tecnologia. Su tamato flelco

eo diferente del tamafio del Area activa, esto depende del modelo de la
tableta,

La tabletas utilizan una tecnologla electromagnética y eu resolucin

puede ser de hasta 2000 |ineas por pulgada dependiendo del avance de
la tecnologfa,
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CAPITULO IV.
COMANDOS RELACIONADOS DE
AutdCAD

Eeta es una descripcion breve de algunos de los comandos bésicos y
neceearlos para el trazo de carreterae con el paquete AutoCAD.

4.1 COPY

Para coplar objetos existentes, se teclea el comando COPY , COPY es
similar al comando MOVE, pero éste deja coplas del objeto eelccclonado
en el deeplazamiento especificado, dejando el original intacto. Las coplas
80N orientadas y eecaladae en 1a miema forma que el original. Se puede
inclusive preguntar al comando COPY ei ee desea hacer otro
deeplazamiento, permitiendo con ésto hacer faclimente miiltiples copias
del objeto eeleccionado. Cada reeultado de una copia es completamente
Independiente dei original y puede eer editado y manlpulado como
cualquier otra entidad simple.

Command: CQPY

Select objetcs: (mugstra los objetos a copigr)

< Base point or displacement > /Multiple: {primer gunto o distencia x.v.z\
Second point of displacement: {segundo punto o solamente ENTER)

Como el comando MOVE, ee puede usar "DRAG” para especificar el
desplazamiento.

Coplas Miltipies
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Para hacer copias mitipies usando el comando COPY, basta responder
en la pregunta “Baee point” con "Multiple® (o eolamente “M”). La
pregunta “Base point” reaparece seguida de repetidas preguntas
“Gecond point”, y la copla del objeto selecclonado ee hecha por cada
desplazamlento que ee Introduzca. Cada desplazamiento ee relativo al
punto baee original. Cuando ee han realizado todae lae coplas que ee

necesitan, se contesta con una respussta nula en la prequnta “Second
point”.

NOTA: Deede una seMal de respuesta nula que se necesita para dejar de
hacer mée coplas, el desplazamiento no puede eer Introducido como un
duplicado xy,z eeguido por ENTER, Se puede causar el mismo efecto, sin
embargo, introduciendo 0,0,0 como el punto base, y el deseado xy,z2
duplicado como el gegundo punto del desplazamiento.

En el ejemplo siguiente, oe hacen dos coplae de un objeto existente.

Command: COPY

Selact objects: (3¢ hace)

<Base point or displacement > Multiple: M
Base point: 0.0

Second point of displacement: 4,0

Second point of diaplacement: 4,2

Second point of displacement: ENTER

................ (40....,
DESPLAZAMIENTOS MULTIPLES COPIAS

i ee neceeitan miltiples copias arreglados en un patrén clroular o
rectangular, se utiliza el comando ARRAY.
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4.2 CHPRODP

EL comando CHPROP (Change Properties) perfecciona una parte del
comando CHANGE, Las propiedades de las entidades que se pueden
camblar via CHPROP son coior, tipo de linea, lamina, y eepesor. CHPROP

trabaja con todas las entidades, independientemente de su direccion, El
formato del comando es:

Command: CHPROP
Select objects: {ge hece)
Change what property (Color/LAyer/LType/Thickness) ?

Las opclones son las miemas que las de la opclon “properties” del
comando CHANGE, excepto que la opcién “Elevation” no se proporciona,

4.3 DOUGHNUT

Se puede usar el comando DOUGHNUT (o DONUT) para dibujar anillos o
clroulos relience, Ei didlogo del comando comienza ael:

Command: DOUGHNUT o DONUT
Inside diameter <current>:
Qutside diameter <current>:

Los didmetros de la dona més reciente son mostrados como current.
Para especificar un didmeatro nuevo, ee Introduce un valor numérico o ee
designan dos puntos para mostrar el didmetro a AutoCAD. Un clrculo
relleno puede ser dibujado especificando un didmetro Interno con valor
cero. El valor del didmetro externo debe de eer diferente de cero, Cuando
s eatan egpecificando loe didmetros, AutaCAD pregunta repetidamente
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por las localidades en las cuales la dona va a ser dibujada de esta
forma:

Center of doughnut;

Se puede desplazar ¢l punto del centro ¢l se desea. A medida que se
Introduce un punto, ee dibuja una dona con los didmetros especificados.

Para finalizar el comando DOUGHNUT, ee responde con una respuesta
nula a esta pregunta.

El comando DOUGHNUT eetructura una polilinea cerrada (compuesta de
ecamentos de arco cerrados) representando el objeto especifico.
Coneecuentemente, una dona ee puede editar con el comando PEDIT o
cualquler otro comando de ediclén que opere con polilineas. El rclleno
adlido de la dona estd sujeta al modo de relleno.

Por ejemplo, suponienda que ee desea dibujar un clrculo relleno con el
centro en (2.1) con un didmetro de 4 unidadee de dibujo. Se podrfa uear
la slgulente secuencia de comandos:

Command : DQUGHNUT punto conval (2.1)
Inside diameter <0.25>: Q
Qutside diameter <0.36>: 4
Center of doughnut: 2,1
Canter of doughnut: ENTER

Similarmente, ol se desea una dona con centro en (2,1), con un didmetro

Interno de 15 unldades de dibujo y un didmetro externo de 2.5 unidades.

de dibujo, ésta serla la secuencla de comandos:

Command: DOUGHNUT prmceR) D26
Inside diameter <0.00>: 1,6
Qutside diameter <4.00>:2.6
Center of doughnut: 2,1
Center of doughnut: ENTER
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4.4 DXFIN

El comando DXFIN es usado para covertir archivos con formato DXF
(archivo de Intercamblo de dibujo) a dibujos de AutoCAD, el formato ee:

Commend: DXFIN File name: fnombrel

Se Introduce el nombre del archivo de intercambio de dibujo a eer
cargado.

Para cargar un archivo DXF completo, se debe de uear el DXFIN en un
dibujo vacfo, antes de que cualquier entidad haya eldo dibujada, y antes
de cualquier definicién de bloque, layer, tipos de Iinea, tipos de letras,
nombres de vistas, hombree de sistemas de coordenadas, o nombres de
configuraciones de vistae hayan sldo creadas.

5l e detecta un error durante |a entrada, el dibujo nuevo es descartado.
De otra forma, un Z0OM automatico ee ejecuta para ver las extensiones
del dibujo,

5l el actual dibujo de trabajo no esté vaclo, DXFIN carga solamente la
gecclon de ENTITIES del archivo DXF, adiclonando lae entidades que se
encuentren alif al dibujo actual de trabajo. En eete caso, DXFIN despliega
el slguiente meneaje:

Not a new drawing -- only ENTITIES section will be input.
5| ee detectan errores durante la entrada parcial de un archivo DXF, el

dibujo regresa al estado en el que ee encontraba antes de ejecutar la
instrucclén, De otra forma ee dibujan las nuevas entidades.
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4.5 DXFOUT

Se puede generar un archivo de Intercambio de dibujo deede un dibujo

exietente , ee decir, desde el comando DXFOUT del editor de dibujo. El
formato del comando ee el siguiente:

Command: DXFQUT File name <default>: (nombre o ENTER!

El nombre default para el archivo de ealida o el mismo que se esté
empleando para el actual dibujo de trabajo, pero con el tipo de formato
DXF, el 8o eepecifica un nombre de archivo diferente, no ee debe de incluir
la exteneién ya que slempre serd “dxf”, Si un archivo con el miemo
nombre ya exiete, éete ee borrado. A continuacién, DXFOUT, pregunta por
la precision que se deeea para los valores numéricos de punto flotante y

permite la ealida parcial de un archivo DXF conteniendo solamene loe
objetos seleccionados.

Enter decimal places of sccuracy (0 to 18)/Entities/Binary <6>:

La opcién de “Binary” genera un archivo con informacién compacta, con
datos binarios, a diferencia del tipo normal que es un archivo ASCIl

editable. Cuando ee seleccionan objetos, AutoCAD vuelve a preguntar por
el niimero de precisién.

Enter decimel places of accuracy (0 to 18)/Binary <6>:

4.6 ERASE

El comando ERASE te permite especificar entidades que se desean
remover permanentemente del dibujo. El formato dei comando es:

Command:; ERASE
Select objects: (pbjetos deseatos)
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Una caracterfetica especial es el "ERASE Last” variacién del comando
ERASE. Se puede utilizar para borrar la entidad mée recientemente
dibujada, Se puede uear repetidamente, para seleccionar hacla atrie
paso por pago a travée del dibujo, borrando la entidad mése reclente on
cada paso. Por ejemplo, el e ha creado eolamente una linea seguida de

dos cfrculos, la eecuencia de comandos mostrada abajo borraré los dos
clrculos:

Command: EBASE
Select objects: L

Selact objects: ENTER {fin Je la seleccién)

Command: ENTER focasiona una repeticién del comando}
Select objects: L

Selact objects: ENTER (fin de /a seleccion)

4.7 HLLET

El comando FILLET conecta dos lineas, arcoe o circuloe con un eegmento
de arco de un radio especifico, Este ajusta la longitud de la linea o arco
original de tal manera que finalice exactamente en el arco definido.

Command: FILLET
Polyline/Radius/ < Selact two objects>: {Point 10 two obiects!

FILLET baea algunos de eus clculos en 1a dietancia entre el punto
seleccionado y el punto final del objeto mostrado en la pantalia. Sin
embargo, éete trabaja mejor en una vista plana. Si la direcclon de la
vieta ee ablicua al plano XY del actual UCS, FILLET despliega un mensaje
en el que advierte que el resuitado podria no ser el que ee espera.



4.8 lAVER

El comando LAYER slrve para crear ldminas, para definlr IAminas nuevas,
6 oelecclona la capa activa, ee asigna un nimero de color, un tipo de
inea y éeto ee aplica a todos los elementos que pertenezcan a esta
ldmina, sirve para activar o desactivar una idmina, y lietar lae ldminas
definidae. Estas funciones ee selecclonan desde una lieta de opclones,
como ee Muestra a continuacion:

Command: LAYER '
? Make/Set/New/ON/OFF/Color/Ltype/Fraeze/Thaw: (Se seleccions unal

La operacidn que sigue depende de |a funclén eelecclonada. Cuardo ee

.completa una funcién, aparece nuevamente |a pregunta de cudl opcién ee

desea, permitiendo definir varias ldminas antee de ealir del comando.
Cuando ee desea salir del comando, ee da una respuesta nula a la
prequnta, ol ee selecciona alguna funclén que pueda camblar el
despliegue, una operacién de regeneracién de redibujo es apiicado
autométicamente cuando ee sale del comando.

4.9 MOVE

El comando MOVE permite tover una o més entldades desde eu
localldad presente, a una nueva, ein cambiar su orlentacion o tamaflo,
Después de que ee sclccclona el lote de objetos a eer movidos, AutoCAD
pregunta por un vector de desplazamlento (xy.z) para Indicar qué tan
lejos va a eer movido el objeto, y en qué direccldn, Sl ee da una reepuesta
hula en la pregunta del eequndo punto, el primer punto es Interpretado
como una distancla xy.z. El vector de direcclén que e Indica es aplicado
a todas las entidades selecclonadas. Cabe hacer notar que ee eetd
supliendo un desplazamiento relativo; sl 6e usa el método de dos puntos,
el primer punto no tlete que ser uno de los objetos seleccionados, sin
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embargo puede ayudarte a visualizar el desplazamiento. E| formato del
comando es; ‘

Command: MQVE

Selact objects: (muestra cual mover]

Base point or displacement; (primar gunto o distencia x.v.zl

Sacond point of displacement: (sggundo punto o solamente ENTER)

Se puede introducir el comando “DRAG" cuando se pregunte por el
desplazamiento. Esto permite arrastrar los objetos eeleccionados
dentro de una posicién visual,

La siguiente secuencia de figuras muestra el uso del comando MOVE. En
este ejemplo, ee utiliza la técnica de ecleccién de ventana para designar

los objetos a mover, pero ée puede usar cuaiquier método de eeleccién ‘
que sea mas conveniente.
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410 OFFSET

El comando OFFSET conetruye una entldad paralela a otra entidad a

una dietancla especifica o hacia un punto eepecifico. E! didlogo del
comando Inicla asf;

Command: OFFSET
Offset distance or Through <lsst>:

Donde “last” es la (itima eepecificacién dada al comando OFFSET, ya
sea una distancla o la palabra “Through™. Se puede Introducir una
distancia explicitamente, mostrando la distancia a AutoCAD con dose
puntos, o introduciendo “Through” (o simplemente “T") para indicar que el

doble podria eer hacla un punto eepecifico indicado posteriormente.
Seguldo por la pregunta:

Select object to offset:

Solicita apuntar al objeto a eer duplicado para eeleccionario. No ee
puede usar la eeleccién “Window”, “Crossing” o “Last” para escoger el
objeto.

La direccién de la extrusin de |a entidad que se selecciona debe ser
paralela al eje de ias Z's del activo Sistema de Coordenadas de Usuario.
51 ésto no ee aef, AutoCAD deepliega el eigulente mensaje:

Entity not paratie! with UCS,

Y repite la pregunta “Select object to offeet?”.

Dependiendo del tipo de definicion de la distancla, ya sea por eeleccion o

por posicidn, en la pregunta original, uno de los elguientes mensajes
podria aparecer a continuacion.

Side to offset;
Through point:
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Se reeponde con un punto en el lado del objeto que ee desea duplicar. Si
ee eepecifica una distancia, el punto eolamente indica el lado 16gico del
objeto en el cual el duplicado va a ser conetruldo. Si se especifica
“Through”, el duplicado es construldo hacia el punto que ee especifica,

Un efemplo de duplicar una polillnea usando el método “through point” se
Muestra a continuacién,

/’”’“] f””““] | a
C( CC O Cfr
<

(- - -

N

1. ORIGINAL 2, SELECION 3. PUNTO 4. RESULTADO
DE OBJETO ‘THROUGH'

Slguiendo las operaciones del duplicado, la pregunta “Select. object to
offeet” ee rehusada, Entonces ee puede seleccionar otro objeto
(asumiendo |a miema distancia de duplicado o el miemo modo “through
point”), o eclamente ENTER paga salir del comando al modo principal de
AutoCAD.

Sl ee usa el método “distance”, la distancla que ee especifica debe eer
mayor que cero. Para duplicar desde una poiilinea ancha, se acota la
distancla del duplicado desde el centro de la linea de |a polilinea.

8l ee duplica una entidad de linea y las especificaciones en la hueva ifnea
dibujada sobre |a original, el mensaje:

Invalid though point.

es usado y ¢ Ighora el comando. 51 e duplica un Clrculo o Arco y e¢ ha
especificado una distancia y lado de duplicado en el cual el objeto no



esté definido (por ejemplo, podria tener un radio negativo), ef elgulente
meneaje podria aparecer:

No parailel at that offset.

Sl ee Intenta duplicar una entidad diferente a una Linea, Arco, Circulo, o
Polilinea bidimenelonal, aparecer el eigulente meneaje:

Cannot offset that entity.

Aunque ee puede optar fciimente por un duplicado de Polilinea, cabe
hacer notar que una linea paralela a una curva arbitraria no esté blen
definlda. Hay con frecuencla un nimero infinito de curvas paralelas para
una curva dada, pasando todos a travée del mismo punto. E comando
OFFSET trata de aplicar reglas razonables para generar la mejor forma
paralela, lo mie cercano & lo que ee deeea. Si falla OFFSET al dar la
curva deseada, ee puede usar PEDIT, TRIM, y EXTEND para traneformar
Ia curva resultante a una que e tenga en mente. Puede eer (til usar el
comando EXPLODE en la Poliinea original y duplicar las piezas
individuaimente, Duplicar Polilineae con anchos variables puede producir
un resultado inesperado. Se puede uear PEDIT para corregir cualquier
consecuencia Indeseada.

En general, OFFSET trabaja proplamente tan largo como ee le indique
hacer cosae razonablemente; para generar buenas definiciones, curvas
paraleias (nicas. Si e piden hacer cosas ridiculas, es posible que pase,
ejercita eu proplo juicio en caso de amblgliedad, y podria estar en
desacuerdo con lo que ee desea. Recordando que slempre ee puede fijar
ol resultado mée tarde,

El duplicado se aplica relativamente al plano XY del activo UCS, Si la
vieta es oblicua al plano activo X,Y AutoCAD sale con un mensaje cuando
ee inicia el comando OFFSET, advirtiendo que el resultado de un OFFSET
podria no ser lo que ee espera. Se puede evitar eeto usando el comando
PLAN o VPOINT para camblar la direccion de la vieta al plano (0,0,1)
relativo al activo UCS, y poeteriormente perfecclonar el comando
OFFSET.



Capitulo IV, Comandos Relecionados de AutoCAD. i)

4.11 PAN

El comando PAN permite ver una porcién diferente dei dibujo en la
ventana activa, ein cambiar la magnitud. Esto permite ver los detalles
que quedaron fuera de la pantalia antee del comando PAN. Para
visualizar los efectos de este comando, imagina que ee estd viendo un
dibujo a travée de una ventana de ia pantalia y que ee puede deslizar el
dibujo a la derecha, izquierda, arriba y abajo sin mover la ventana,

Por supuesto, ee debe indicar al comando PAN en qué direccién mover el
dibujo, y qué tan lejos moverlo, Eeta Informacién ee ilamada e
deepiazamlento. Se puede Introducir un par de coordenadas eimpiee
indicando el deeplazamiento relativo del dibujo con reepecto a ia
pantaila, o ee pueden designar doe puntos, en este caso AutoCAD
calcula el desplazamiento desde el primer punto al eegundo,

4.12 PEDIT

Poliineas de dos dimensiones, y mallas poligonaics tridimensionalee
todas eon variaclonee de una entidad de Polilinea. EI comando PEDIT
permite editar estas entidades. E| grupo de operaciones de edicion
depende del tipo de Polillnea, como ee muestra en |a eiguiente tabia,

e & aaiiind [ Cpovavionss 6o alitin
Polilinea a)Cambiar la Polllinea entera para tener un ancho
bidimeneional uniforme.
b) Camblar el ancho de segmentos Individuales de la
Pollifnea.

c) Cerrar una Polllinea abierta, o abrir una cerrada.
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d)Borrar todos los eepirales y curvas entre dos
vértices.

e) Separar una Pollifnea en dos Polilineas.

f} Juntar cualquier nimero de Lineae contiguas,
Arcos, y Polilfneas bidimensionales dentro de una
simple Polilinea bidimensional.

g) Mover vértices eeleccionados de una Polilinea, o
adiclonar nuevos vértices.

h) Ajustar una curva de arcoe o una curva B-epline a
todos los vérticee en la Polifnea, con

especificaciones opcionales de la tangente a cada
vértice.

Poliifnea
tridimensional

a)Cerrar una Polilinea ablerta, o abrir una cerrada.

b) Borrar todos los espirales entre dos viértices.

c) Separar una Poliiinea en doe Polllineas,

d)Mover vértices selecclonadoe de la Polilinea, o
adiclonar nuevos vértices,

e) Ajuetar una curva tridimensional spline a todoe ioe
vértices de la Poliithea,

Malia poligonal

a)Cerrar una malla ablerta, o abrir una cerrada, en la
direccién M o N,

b) Mover vértices seleccionados de ia malla,

c) Ajustar una igualacion de superficie a los vértices
de la malla.

Ge puede editar una Polilfnea bidimeneional eolamente el la direccidn
extrueiva eo paralela al eje de las Z's del activo UCS. Para editar
cualquier tipo de Polilinea, ve introduce el comando PEDIT,

Commend: PEDIT
Select polyline:

Ee vélido usar cualquier método de seleccion de objetos para eeleccionar

una entidad simple. 5i la entidad eeleccionada es una Linea o un Arco,
AutoCAD pregunta:
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Entity selected is not a polyline.
Do you want it to turn into one?

Si ee responde “Y”, el objeto es convertido en un segmento de Polilinea
bidimenslonal simple que puede, por lo tanto, eer editada. Se puede usar
esta operacion para juntar Lineas y Arcoe dentro de una Polilfnea,

Las preguntas eubsecuentes y opciones de ediclon dependen del tipo de
Polilinea (2D, 3D, o malla) que ee haya selecclonado.

4.13 PLINE

Con este comando ec pueden dibufar Polilineas bidimenslonalee o
tridimenslonales. Una Polilinea bidimeneional es una eecuencla conectada
de segmentos de linea y arcos, y ¢e tratado por AutoCAD como una
entidad simple. Las Polilineas bidimensionales tieten las elgulentes
propledades adicionalee:

a) Ellas pueden eer dibujadas con tipos de linea de puntos y rallas.

b) Ellas pucden ser anchas o angostas.

¢) Una polilinea ancha puede eer usada para formar clroulos rellenos o
donase.

d)La secuencla de lineas y arcos pueden formar un poligono cerrado o
una elipse.

¢)Las poliineas bidimensionales pueden eer editadas para Ingertar,
tover, o borrar vértices o para unir Lineas, Arcos, y polllineas dentro
de una polilinea.

f) Se pueden adicionar cortes o redondeos de esquina, doncle se deeeen.

g4)Se pueden ajustar curveados o lheas “S" en una pollinea
bidimensional.

h) El 4rea y perfmetro de una pallithea bidimenelonal puede ser calcuiado.

Las figuras siguientes llustran diversos tipos de polilineas.
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Una polilinea tridimensional esta formada de eegmentos de linea con un
ancho de cero. Se pueden euplir coordenadae tridimensionalee (xy.2z)

para cada vértice. Las poliineas tridimensionaies pueden ser ya sea
abiertas o cerradas.

Para dibujar una polilfnea bidimensional, se introduce el comando PLINE,

Commaend: PLINE
from point:

Cuando se responde con el punto inicial de Ia Polilfnea, el actual ancho de
linea es desplegado:

Current iine-width is nnn
Eete ancho podria eer usado para todoe los eegmentos de la Polilinea

hasta que e selecclone un ancho diferente. Ahora se puede empezar a
Introduclr puntos y otras eepecificacionce.

Inicialimente, el comando PLINE eepera que se introduzcan eegmentos de
inea, y eale con la prequnta:
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Arc/Close/Half width/Length/Undo/Width/ < Endpoint of line>:

Como la pregunta Indica, varias opciones estdn disponibles. La opcidn
por omieldn ee desplegada con sighos de menor que y mayor que “<>"* , e
indica que podrfa paear si ee introduce simplements un punto, En este
caso, un punto es interpretado como el punto final de un segmento de
Iinea, y un segmento de linea ee dibujado desde el punto anterior hasta
el nuevo punto, igual que en el comando LINE. AutoCAD pregunta a
continuacién por otro eegmento de linea.

Lae otrae respuestas de |a pregunta de PLINE eon opciones que
modifican la accién del comando, Para eelecclonar una opcién, ee
Introduce eolamente la letra maydecula Indicada en la pregunta, Por
inetancia, se introduce “W' para eelecclonar ia opclén de tamabo
“Width”, Cada opclén ee describe a continuacién,

Arc Cambia el comando PLINE al modo de arco y resulta una
pregunta diferente, con eue correspondientes opclones.

Cloee Obliga a AutoCAD a dibujar una linea deede ia posicién
actual a la posiclén Iniclal de la Pollinea, creando un
poligono cerrado. El comando PLINE concluye con eeta
opcidn, El ancho de la Iinea que clerra podria ser el que
estaba definido antes de eeleccionar eeta opcion.

Length Eete te permite dibujar un segmento de Ihea al miemo
dngulo que ¢l segmento anterior, especificando eolamente
|l longitud del segmento nuevo. Si el segmento previo fue un
arco, éete produce un segmento de linea tangente a ese
arco.

Undo Borra la iihea més reciente o segmento de arco adicionado
a la Poliinea activa, Se puede aplicar este método “n"
nimero de veces, hasta que quede eolamente un punto en
la Polilfnea. Sl se termina el comando PLINE mientras éste
cohtlene solamente un punto, ho ee crea ninguna Polilfnea,
La slguiente pregunta y la direccion que asume para



Width

Halfwidth

subsecuentes eegmentoo de arco podria basaree en el
liltitho segmento que quedd después de la eliminacién. Esto
es, ol el litimo segmento que queda es un arco, el comando
PLINE podrfa cambiar al modo arco.

Eete te permite especificar el ancho del eiguiente segmento
de la Polilinea, Un ancho de cero produce una ifnea eimple
que aparece con el minimo ancho deeplegable dependiendo
de la tecnologia del desplegador, Un ancho mayor que cero
produce lineae amplias similares a trazos, rellenos sdlidos
6l el modo relien estd prendido. AutoCAD pregunta por
ambos, el ancho iniclal y, el ancho final del eegmento,
permitlendo angoetar la inea de esta forma:

Sterting width <0,0000>; 0.2
Ending width <0,2000>:0.4

El ancho Iniclal que se introduce ee convierte en el valor por
omieldn para el ancho final. El ancho final, es almacenado, y
se convierte en el ancho unlforme para todos los
segmentos subsecuentes hasta que ee cambie el ancho
nuevamente. Loe puntos Iniciales y finales de los eegmentos
de la linea ampiia estan en el centro de la linea, como se
Mueetra a continuacion:

st so! — S — ©1¢ "o

Esta opclon permite especificar el ancho desde el centro de
un segmento de Polilinea ancha a uno de sus extremos o en
medio del ancho total. La pregunta es:

Starting half-width <current>:
Ending half-width <current>:

Se encuentra que esta opcion es muy Util cuando ee le
indica a AutoCAD el ancho por puhtos, desde un final de ia
banda de la cinta el cursor es ensanchado al punto central
del final de! segtento de Iinea ampliada. Todoe los demae
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comentarios deecritos para la opcion ‘Width" , también ee
aplican para "Halfwldth",

4.14 REDRAW

Aunque diversos comandoe redibujan la imagen en la pantalla
autométicamente (generalmente, cuando ee cambia la vislbllidad de una
lamina o cuando ee prende o apaga la malla), éete es ueado algunae
vecee para forzar a redibujar la pantalla. EI comando REDRAW limpia la
ventana activa y remueve las marcas que pueda tener y redibuja loe
objetos que pudieran borrarse parciaimente con la eliminacién de lae
marcae por |a edicién o por otroe cbjetos,

Command: REDRAW

El comando REDRAW también puede ser usado mientras otro comando
esté en progreso. Para hacer éeto, ee introduce REDRAW en cualquier
pregunta diferente de texto, Se puede abortar el proceso de REDRAW
presionando Ctrl-C. Con esto ee puede ahorrar tiempo el ee eotd
sallendo de otro comando que también redibuja la pantalla. REDRAW
afecta eolamente la ventana actlva. S| eetén activas miitiples
ventanas, ee puede usar el comando REDRAWALL para redibujar todos
loe objetos que ee encuentren en todae |as ventanas.

4.15 REGEN

El comando REGEN forza a AutoCAD a regenerar las entidades de
dibujo y redibujar la ventana activa. Este es un proceso mas tardado
que REDRAW y 1o es necesario con frecuencla.



Command: REGEN

Loe comandos ZOOM, PAN, y ‘VIEW Reetore” regeneran
automéaticamente el dibujo sobre las mismas condiclones, Existen otros
comandos que tamblén regeneran las entidades eobre clertas
cirunetanclas. La regencraclon ee puede abortar presionando Ctri-C,
Para ahorrar tiempo el ee esté eallendo de un comando que tamblén
utlliza una regeneracién. REGEN afecta solamente la ventana activa. S
estan activas miitiples ventanae, ee puede usar el comando REGENALL
para regenerar todos los objetos que se encuentren en todas las
ventanas.

4.16 TRIM

Para recortar un objeto y que finalice en un punto de Intersecclén
precieo, definldo por uno o mée objetos, ee utillza el comando TRIM.
Primero e define el punto de interseccién a la cual ia entldad va a ser
recortada.

Command: TRIM
Select cutting edge(s)...
Select objects:

Se puede usar cualqulera de los métodos de selecclén para definir la
entidad de Intersecclon. La direcclén extrusiva de la entidad que ec
eelecciona como punto de intereeccién debe ser paralela al eje de las Z
del Sistema de Coordenadae de Usuario que se encuentre actlvo. Si no
es asi, AutoCAD despllega ¢l mensale:

Select objects: n selected, O found, (n not paralle! with UCS).

y ee repite la pregunta “Select objecte”. Lineas, Arcos, Clrculos, y
Poliiineas bidimenslonales pueden servir como puntos de interseccién;
otros objetos diferentes serdn Ignorados. Cuando una Polilinea
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bldimensional sirve como punto de Interseccion, eu ancho es ignorado de
tal manera que el corte ee realiza en el centro de la linea,

Se preslona ENTER cuando todos los elementos de interseccién han sido
seleccionados. TRIM pregunta posterliormente:

Select objects to trim:

Se selecclonan los objetos para eer recortados a ia entidad previamente
seleccionada como intersecclén, del lado deseado para eer recortado, es
decir, ge eliminard ia porcién dei elemento eeleccionado desde el punto de
Intersecclén, hasta el extremo o intereeccién mée cercana. Los objetos a -
eer recortados no pueden eer seleccionados por ventana,
Atravezamlento, o Ultima eeleccién. Al igual que las entidades que
intereectan, la direccién extrusiva de las entidades que ee desean
recortar deben ser paralelas al eje de lae Z del actual UCS. Si ho es asl,
AutoCAD despliega el mensaje:

Entity not pareliel with UCS.

Se repite la pregunta “Select object to trim” infinldad de veces, que
permite recortar un nimero ilimitado de entldades, hasta que se
responda con una respuesta tula.

La figura que se presenta a continuacién, muestra como ee usa el
comando TRIM para eliminar una porcién de Linea que ee encuentra entre
dos Arcos.

NN NL N
VANV ANEVAN

1. ORIGINAL 2. SELECCION 3. SELECCION 4. RESULTADO
DE EXTREMOS DE OBJEIOS
LIMITES PARA RECORTAR
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417 VIEW

El comando VIEW guarda una porcién de dibujo para que ee pueda
matipular posteriormente. El formato es:

Command: VIEW

1/Delete/Restore/Save/Window: (se selecciona ungl
View name; (name/ :

Las opciones vélldae para esta prequnta quieren decir:

4 Lista las vistas nombradas y reconocidas en el dibujo
activo,

D (Delete) Borra una vista de |a lista de vistas aimacenadas.

R (Restore) La vista que ee especifica reemplaza la vista que ec

estd presentando. en la pantalla por la porcion de
dlbujo que previamente se almacend. AutoCAD
reconoce el punto central y la magnitud de cada vista
almacenada y ejecuta un “ZOOM Center” con esta
Informacién cuando se eelecciona esta opcibn,

S (Save) La porcidn de video que e presenta en la pantalia es
almacenada en el mismo archivo que contiene la
Informaclén del dibujo activo en una vista con un
hombre eepecifico (reemplaza alguna vista existente
con el mlsmo nombre),

W (Window) Permite almacenar una porclién rectangular del dibujo
activo eln la necesldad de ubicarse en esa porcién de
dibujo para eer presentada en la pantalla, AutoCAD
golicita dos puntos para describlr los limites de la
ventana.

La ventana que ee desigha puede ser de diferente forma que la pantalla.
Cuando se restaura esta vista, la pantalla despliega la vieta junto con el
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dibujo que pudlera estar fuera de la ventana el es que las medldas de |a
ventana y la pantalla eon diferentes, Sin embargo, cuando se traza esta
vista, objetos fuera de esta ventana no aparecen.

Los nombres de lae vistae pueden ser de hasta 31 caracteres de
longitud y pueden contener letras, nimeros, y algunos otros caracteres
($-_) estos son almacenados en letras maylisculas,

Una aplicacion del comando VIEW podria ser el asignar una vista de
ventana a cada cuarto de una planta y asignarle su nombre
correspondiente (COCINA, GARAGE, BANQ) . De esta forma, ol ee desea
desplegar en la pantalla o editar la porclén de dibujo que contiene la
cocina, simplemente se introduce:

Command: VIEW
?/Delete/Restore/Save/Window: R
View name: COCINA

Cuando ee edita un dlibujo existente contentdo en una vista nombrada, se
puede eopecificar una de ectas vietas para eer desplegada cuando el
editor de dibujo primero carga el dibujo. Ael mismo ee puede trazar una
porcidn de dibujo por nombre de vista.

4.18 Z00M

El comando ZOOM actila como un lente zoom de una cdmara; éste te
permite Incrementar o aumentar el tamaflo aparente del elemento que
66 estd viendo en la pantalla o ventana activa, aunque eu tamafio
permanece constante. Como se Incrementa el tamafo aparente del
objeto, e ve una Area mie pequefla del dibujo en mayor detalle;
aumentar el tamaflo aparente permite ver una rea mas larga.
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El comando ZOOM ofrece diversos caminos para designar la magnitud y

la porcién del dibujo a eer deeplegado. Deepués que se Introduce el
comando ZOOM, Ia slgulente pregunta aparece:

All/Center/Dynamic/Extents/Left/Previous/Window/<Scale(X) >
e responde con un factor de escala o una de las opclones Indicadas del

comando ZOOM, cada una de las cuales puede ser abreviada con una
letra.
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CAPITULO V.
CURVAS HORIZONTALES SIMPLES

5.1 Definicién de elementos

Las curvae horlzontales deede un punto de vieta topogréfico, son las
que ee emplean en las vias de comunicaclén para camblar de una
direccién a otra, unlendo los tramos rectos, “tangentes”. Estas curvas
gon arcos de circunferencla.

Se clasifican las curvas horizontaics en simples y compuestas, las
primeras estan formadae por una sola circunferencla y las eegundae por
més de una curva simple. En este trabajo deecribiremos las curvae
simples que son lae que ec aplican para desarrollar el programa auxiliar
“VIAS.¢", descrito en el siguiente capitulo,

Los elementos que deben de conslderaree para trazar las curvas
horizontales simples son:
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En donde;

D - Deflexién

Pl - Punto de Intersecclén

PC - Punto de Comienzo

PT - Punto de Término

R -Radio

5T - Subtangentes

C  -Cuerda

g9 - Grado de curvatura: Es el 4ngulo bajo el cual e ve la cuerda
unitaria desde el centro de la curva (la cuerda unitaria que
normalmente e¢ emplea es de 20 m.)

SC -~ Subcuerda

49 - Subgrado

CP - Cuerda principal

LC . -Longitud de curva

M - Ordenada media

E  -Externa
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Como el cadenamiento debe eequir continuo, deben marcaree igual que

las tangentes, cada 20 m, lo cual eé hace mediante cuerdas. En algunce
cas0se e Usah cuerdas menores,

Los datos de que e parte para caloular los demés elementoe de la
curva son:

Defiexiéin D
Cuerda C
Radlo R

(D) Ese el dngulo externo que se forma al camblar de direccién un
segmento del trazo, se puede calcular restando a 180 el 4nqulo
Interno entre loe dos segmentose.

(C) Es la cuerda que ee emplea, segiin la curva a trazar, Lo més
comin es que se tome C = 20m ol el grado (g) no paea de 10°, ya
que para ese valor el radio ee excede de 100m y el arco eo
sensiblemente Igual a la cuerda. Para curvas con (g) entre 10° y

20° ge usan cuerdas de 10m, y para (g) entre 20° y 40° e¢ usan
de Bm,

(R) Queda al criterlo del proyectista, quien debera tratar de que el
radio eea lo mayor posible para o tener curvas forzadas, pero
adapténdose lo mejor que ee pueda a la configuracion del terreno
para no produclir terracerias costosas,

Escogldo ¢l radio que convenga, e calcula el () correspondiente, y
después se adopta como definltivo el () cerrado mae cercano, y que sea
un ndmero par, para facliitar el trazo. El radlo varlara con éeto, y debe
procuraree que eea en aumento, pero no tlene Importancia que quede
como una cantidad fracclonaria, pues eblo eirve para los cleulos.

Tenlendo estos datos, los elementos restantes de la curva ge
recaloularan aef;
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C/2
R = ————=lypara C = 20m:R = 1
sen —-) sen(%)

En el tridngulo Recténgulo (O-PC-P1);

s id D
ST Dy, ST=than(~—)
R —,a”(z).. 2

Nimero de cuerdas enteras = Dig; al hacer esta divieién queda un
reelduo que no debe dividiree ya, puee seré el valor del eubgrado (a"):

Ndtero de cuerdas = D/2 + residuo; residuo = g'

SC=2R: sen(—gz-)

D
LC= ; x 20mts E (para R>100 mte).

o vambién
|LC = niimero de cuerdas enteras + 5¢|

Cuando R<100m, puede muitiplicaree por el arco de la cuerda de 20m
para tener un valor mée aproximado de la longitud; LC=D/g x arco.

En la figura de la curva ee tiene:

R+E=se Q)
R 2
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R+E=R-sec(£)—)
2
k= RSCG(Q) ~-R. E= R[SCC(!‘)—) - l:'
2 2
CP=2R D D b
= sen E) M=R—R-cos(—~)=R(l~cos(~'-))
2 2
D
e
sen 3

Ya conoclda Ia longitud de la curva, e calculan los cadenamientos para
continuarlos por la curva y luego por la sigulente tangente. El
cadenamiento del (P1) se cottoce graficamente midiendo en el proyecto, o
en el terreno cuando se tiene trazada |a Ifnea definitiva,

o CADENAMIENTO (PC) = Cadenamiento (Pi) - ST
o CADENAMIENTO (PT) = Cadenamiento (PC) + LC

5.2 Trazo de las curvas en el terreno

El trazo de las curvas coh transito y cinta ee hace por DEFLEXIONES
con estacidn en el (PC) 6 (PT).
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El origen de las deflexiones eerd ia tangente, es decir, la visual al Pl,
Como estoe Angulos de deflexién eon la mitad de los dngulos centrales,
para Ir marcando cada cuerda que ee abarcada por (g) desde el centro,
las deflexiones irdn variando (g/2). Entonces, poniendo en cero el
tréneito y viendo P, |as deflexiones que habré que ir marcando eon ¢/2,

9, 39/2, 29, .. haeta liegar a ver el PT, (previamente marcado con ia
medida de ST a partir del Pl). -

Para cada deflexién ee mide |a cuerda desde el punto anterior, y en la
Interseccién estard el nuevo punto de la curva.

El trabajo ee puede comprobar:

Angularmente: viendo PT, ia graduacion del traneito debe marcar (D/2)
con una tolerancla de 01°.
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Lincalmente:  La distancia entre el ditimo punto trazado, y PT, eer la

(6C) previamente calculada, con una tolerancla de
0.10m.

Para mayor exactitud se recomienda trazar la mitad de la curva desde
PCy la otra mitad deede PT para encontrarse al centro, con el objeto de
disminuir errores acumulativos que pudieran arrastraree al hacer el
trazo continuo total.

El trazo antes explicado supone que en el PC ée inicia la primera cuerda;
pero el caso general que ec presenta, tratdndose de vias de
comunicaclén, es que el PC no caiga en un punto de cadenamiento
cerrado, y como éete debe de continuarse por el eje de la via, pasando
por la cutva, el primer tramo o la primera cuerda que debe marcarge,
seré lo que le falte al cadenamiento que le toque al PC para llegar a la
slgulente estacién cerrada, Esto requiere el poder trazar puntos de la
curva a una distancla cualqulera del punto de tangencia Inicial PC. La
deflexion que corresponda se calcula conociendo la deflexion por metro
de curva, la cual se obtiene dividiendo |a deflexién para trazar la longitud
de una cuerda, entre la cuerda, o |a deflexion para trazar toda la curva
entre la longitud de |a curva,

D/2

d= T DEFLEXION POR METRO

Hay tablas ya calculadas con los diferentes grados, radios y deflexiones
usuales.

Al hacer él trazo se lleva un registro con los datos necesarlos.

Ejemplo:

Datos: D=60°30"I
g=06°l
Pl =2 +226.00

57 = R tan(D/2) = 191.07 + tan(30° 15) = 117.04 m.
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Longitud de la curva:

PC=PI-8T =2+22600~-11704 =2+ 10896
PT=PC+1C=2+10196+20167=2+31063

En el registro de traneito aparecerdn los datos para trazar \a curva
como sigie:

Eetacion PV Deflex. | Datos RMO RAC Notas

PT 24+ 310.63 30°18'

E E{g N12°00E | N2taz2E
200 2po30| §Y
5E]

280 25e39) B
260 22391 Jr )
240 1eag| O
220 16°39
200 13939
180 1039
160 789
140 4939 8§_
2+ 120 r2e) 495
&é n
TR «
e
PC 2+108.96 N72930E [N e2°I2E

En el campo e fijard primero el Pl y ee cadenaré la ST = 117.04 m para
fijar el PC, con la mayor precieién tanto en alineamlento como en
cadenamiento. Se pasar ei aparato al PC. Con los ceros del limbo y ia
alidada coincidiendo, se visa el P|, se fija el mavimlento general y se dara

la primera deflexién igual a 1°39 para obtener la primera estacion 2 +
120.00 m.

af gt
WIS _ oy

eflexid ula: d=
Esta deflexion ee calcula: ¢ 016Tm




o tamblén: d= —— = 09
20m

entonces 11.04m x 09 = 1° 39

Con la primera deflexién de 1°39', ee miden 11.04m; para el segundo punto
de ia curva ee mide 20m. y la deflexidn serd 4°39), y asf sucesivamente
hasta llegar a la vieual correspondiente a la estacion 2 + 300. Ahora,

igual que al principlo, ee requiere calcular 1a deflexién necesarla para
10,63 m para visar el PT.

1063x9 =1 3¢’

Como comprobacién, | litima defiexién viendo el PT seré igual a la mitad

del (D). El PT no ee fija mediante el trazo de la curva sino desde el Pl, con
ia 8T,

5.3 Trazo de las curvas en AulcCAD

5| tomamos como dato el siguiente trazo:
PUNTO B

PUNTO A PUNTO C



Capitulo V. Curvas Horizontales Simples. §}

Para darle curvatura a eete vértice, slgulendo los criterios anteriores,
pero aplicados al programa de AutoCAD, ec toma como base el archivo
DXF generado con la Informacién del trazo anterior:

0 0 0
SECTION SECTION - VERTEX
2 2 8
HEADER ENTITIES 0
, 0 10
POLYLINE 471750
' 8 2
, 0 7.089801
0 66 30
ENDSEC ! 0.0
0 . L. 0
SECTION 00 VERTEX
2 20 8
TABLES 00 0
30 10
: 0.0 6352734
: 0 2
VERTEX 5.156809
0 8 30
ENDSEC 0 00
] 10 0
809738
SECTION 2,0 ’ SEQBND |
2
BLOCKS 53 (l)69782 o
0
0.
ENDSEC 0 e:nsec
EOF

Este archivo est4 dividido en 4 eecciones que son:
¢ Encabezado

¢ Definlcion de Tablas

o Definicién de blogues

o Entidades

En |a secclén de entidades, una Polilinea ee forma por grupoe de vértices.
En un archivo DXF un vértice guarda laes coordenadas (xy.z)
ldentificadas por las cabeceras (10,20,20). para dar curvatura en el
punto B, AutoCAD descompone el vértice en dos puntos, los cuales se
ublcaran en la misma direcclén y eentido del vector que los contiene,
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pero en localidad diferente para dar cabida al arco que los une,

quedando como la figura sigulente:

PUNTO C

El archivo DXF queda formado con |a siguiénte Informacién:

0

SECTION
2

HEADER

1
.

0
ENDSEC
0
SECTION
2
TABLES

.

0

ENDSEC
0

SECTION
2

BLOCKS
0

ENDSEC

SECTION
2

ENTITIES
0

POLYLINE
8

0
66
1

10
00

20
00

30
00

0
VERTEX

8
0

10
2.809738

20
5.169782

30
0.0

0
VERTEX

3
0

10
3.948932
20
6.316293
30

0.0
42
0.439769
0
VERTEX
8
0
10
5421759
20
6.257308
30
0.0

0
VERTEX

8
0

10
6.352734

SEQEND
8

0
0
ENDSEC
0
EOF
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La cabecera 42 es la que contlene la informacibn del arco en radiance y
¢! signo Indica la direccidn del glro.

Los elementos que intervienen en el trazo de curvas en AutoCAD
relacionados con el disefio de curvas horizontales, son los slguientes:

VERTICEA VERTICE C

Con estos elementos, ee puede automatizar |a opcraclén con ayuda de
un programa, miemo que se describe en el elguiente capitulo,
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CAPITULO VL.
DISENO DEL. PROGRAMA VIAS. C

6.1 Descripcién

Este programa fue diseflado para agilizar el proceso de edicién de dibujo,
especificamente en el proceso de euavizar esquinae, duplicar y darle
calidad a las lineas, bajo las slguientes consideraciones.

_FPara generar Ia copia paraiela de loe vérucea. oe aplica ia elguiente

formula;

X2= X1+ Ancho- Sen{alfa)
Y2= Y1~ Ancho - Cos{alfa)

Elementos que ee
muestran en la

VERTICE B
eiquiente grafica:

UNEA ORIGINAL

v . DURUCADO beREcH
VERTICEA - /"\—/ e
'*’(4,% ,
O*\y\(xzxz]
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Para curvear un dngulo ee apiican las slguientes formuiae:
ST
D
a?)
2

ST = Radio- tan(Pi)

b= signo- lan(—q)
& 4

En donde (b) es el valor del arco en radlanes y (slgno) indica la direcclén
del giro (negativo a la derecha y 'poaltlvo a |a izquierda), loe demée
elementos son descritos en el capltulo anterior.

Radio =

En la elgulente figura, ee presenta el trazo original y los efectos del
programa Vias.c, junto con ia variante del programa llamado CurvHor.c,
estas transformacionce ahorran conslderablemente el tlempo de ediclén,

Opera bajo el eletema operativo MS5-DOS y necesita un archivo DXF
generado con AutoCAD, éste a eu vez, genera otro archivo DXF con loe
camblos adecuados.
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El programa ee ejecuta desde el Slstema Operativo M5-D05 y el
formato es el siguiente:

VIAS <Fuente> <Destino> <lLayer> <Ancho> [Radio} [Pluma]

Donde:

Fuente

Destino

Layer

Ancho

Radio

FPluma

Es el nombre del archivo que contlene la informacién de los
trazos, en formato DXF,

Ee el nombre del archivo que se genera al ejecutar el
comando y donde se guarda la Informacién de ias
transformaclones, en formato DXF.

Es el nombre de la l4mina que contiene 1a informacién de los
trazos a traneformar, permitiendo con esto realizar
diferentes traneformaciones con las diferentes laminas que
contenga el archivo original DXF.

Es la distancia en la cual se coloca el duplicado de ia linea
otiginal, deede el centro de la linea y en ambos lados,
lzquierda y derecha.

Ee la longitud del radio maxima para suavizar las curvas, el
programa ajusta los arcos al radio dptimo de tal manera
que eea posible dar curvatura a eegmentos con longitud
menor al radio maximo. El valor por omision es de 0.2
unidades de dibujo.

Ee la calidad de Iinea final en ia transformacién. Ei valor por
omislon es de 0.01 unidades de dibujo.

Este programa eet4 desarroliado en lenguaje C utilizando el compilador
de Borland C++ Ver. 3.0. Los requerimientos minimos de equipo y
software para que se pueda ejecutar son:
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- Computadora 8088

- 640 Kbytes de memoria RAM,

- Espacio libre: cinco veces mas que el tamabo del archivo original
formato DXF,

- Sietema Operativo MS-DOS Ver. 3.0

En el Listado 1 e encuentra el programa completo Viae.c y en el Lietado
2 ve presenta una variacién del programa Viae.c llamado CurvHor.c en el
cual no ee generan duplicados y e mantiene la linea original y eo eota
misma la que ec curvea en sus vértices, con los miemos parémetroa y
consideraclones del programa anterior.
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6.2 Diaqmma de ﬂujo

(oo )
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6.3 Listado 1

Hinclude <stdioh>
Hinclude <stdlib h>
Hinclude <mathh>
Hinclude <string h>
Hinclude <to.h>
Hinclude <foutlh>
Hinclude <sysstaLh>

#define CADENA |
Hdefine FLOTANTE 2
#define ENTERO 2

Wdofine P 3.1413926536

LAYER(20),
OutFile}80],
Brecha=0;
i fo, B, b, fizg;
double ANCHO, LineWIDTH =0.01;
double RADIO =02,
typedef unsigud char byte;

typd-fm
M Mno.

duubh 'uln
e llave(127);
|DATOS;

typedef ruct

{
double x,y,b;
JCOORD;

void Cabecera (),

void Genera 0

void Getdela  (DATOS *Dato);

void GetString (char *String, int n),

void WrileData (int f, DATOS *Data);

void MorgeData ();

void extremo  (COORD *P1, COORD *F2, COORD
*Pder, COORD *Pizq),

COORD GetOffsct (COORD *P doubls Alfa, uiu. i sy,
int Side),

void WritcVertex(int f; COORD *Puno),

void Convierte (COORD *Pusto, COORD Pdex}2),
COORD Pizg[2});
void COORD *Seg)8,COORD *Seg2s,
COORI) *8eg1b,COORD *Seg2h);

COORD UetPoint ()

void main{int arge, char *wrgvl])
{
int i
chas SFilsTempd = "der.dxf",
SFileTempi = “izgdxf";
f(age<s)

{
printfMaVIAS Antonio Aguilar M., agosto
1992.");
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m’uﬂlﬂIIIlﬂlllIllﬂlllllllllllmlIﬂﬂlllllﬂlllﬂllllIllll
HaT TN

printft"aliimtax : OffSet <Fusnte> <Destino> <Layer>
<Ancho> jRadio} lﬂwl‘n'

PR "wOmisign : Radio
om\n"),

exil(1),

}

= 0,2 cm, Pluma = 0.01

stropy(OuFile,argvi2}).
if  (fo = open(gv{1},0_RDONLYIO_BINARY)) == .|
)

{
pristi{"aERROR : No puedo usar sl agchivo
wm!lr.

.r( h=
apen(OutFile,0_CREATIO_RDWRI) BINARY)O_TRUN
C8_IREADS_IWRITE)} == -1 )

{

primf"aERROR : No puedo creas of archivo
%", OutFile);
sxil(1),

}
if((dor =
apen(FileTompd,0_CREATIO_RDWRIO_BINARYIO TR
UNC,8_IWRITE]S_IREAD)) == .| )

{

print"aERROR ; No puedo orear ¢} srchivo
%" FiloTompd),

axi(l),

}
if((flzgq =
open(File Tempi,0_CREATIO_RDWRIO_BINARYIO_TR
UNC.S_IREADIS IWRITE)) == .1 )

i

prinf{"aERROR : No pusdo creas el archivo
%" FilsTompi);

exit(1);

)

Aopy(LAYER argv[3]);

ANCHO = stof{argv{4}),

RADIO = arge > 57 atol{wrgv| 3]} : RADIO;
LinaWIDTH ~ arge == 7 7 sboRargv|6}) : LineWIDTH;
if( (CWIZ = new charf1]))

{
printf{"nERROR: Insullciente espacio en memoria®),
exit(1);

)
*'CulZ = Oxls;

Cabecers(),
Crera();

clowe(fe);

writa(fa,(void *)CUiZ, 1),
close(fs),

delete (WIZ;



remove("fder.dxf*),
remove("fizg.dxf");
}

void Cabeoera(}
[
char Ssentinel;
if (I(sentinel = niew char{22]) }
{

printf{"\nERROR : Insuficiets expacio en memoria®),
exit(h),
}

ead(fe,(void *)entinel,22);

write(fk (void *)sentinel 22),

delcte sentinel,

}

void Genera()
{
int i
long nVertice=0L, fuize;
DATOS *Dato;
COORD) Punlo[3), Pder(2], Pizg]2];

If ()(Dato = new DATOS) )

{
print™nERROR : Insuficionts cspacio en in");
exit(1).
)
dof
GetData{Dato);
WriteData(fs, Dato),
Jwhite ( sromp(Dato->ilave,"ENTITIES") 1= 0 &&
wemp(Dato-llave,"EQI™) I+ 0),

whilo ( stromp(Dato->liave,"EOF*) 1= 0 )

{
while ( stromp(Dato->llave,"POLYLINE") [= 0 &&
sromp(Dato->liave,"ENDSEC") [« 0 )
UetData(Dato),
il stremp{Dato->lave, " POLYLINE") == 0)
{

GetData(Data);
if (sremp(Dato->llave, LAYER) ==0 )

{

Dato->codigo=0x00,
stropy(Dato->llave,"POLYLINE").
WiiteData(fier,Dato);
WriteData(fizq,Dato),

Dato-codigo-0x08,
stropy(Dato->llave, LAYER),

do{
WriteData(fdes,Dato),
if'( sromp{Dato->llave,"BRECHA")==0 )
seopy(Dato->llave, "BRECHA2"Y,
WriteData(fizg.Dato),

GetData(Dato),
) while (steomp(Dato->1lave, VERTEX") 1=
(U

nVestice = 0L,
Dato->codigo-0x28;
Dato->punio = LineWIDTTE;
WriteData([der,Dato),
WriteData{fizg, Datu);
Dala->codigo=0x29;
WriteData{fder, Dato);
WriteData(ilzq,Dato);
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dot
GetData(Dato),
nVertice++;
Punto[0] = Purto[ 1];
Pumto[#] = Punt{2];
Punto[2] = GetPoini();

if (nVertice ==1)
{

extremo( Punto] 2], & Punto[ )& Pizq|1 )& Pder(1
WriteVertex(fder APder]1|;

if(
srcmp(LAYER "BRECIIA")~=0 )
Brecha= 1,
WrileVertex(fizy, &Pizq} 1)),
)

if (nYertice > 2)
Comvierte(Punto,Pder, Pizg),
GetDwta{Dato),
) } while ( stromp(Dato-llave,"SEQEND") 12
0)

extremo(& Punlo] | |,& Punto| 2], &Pderf0) & Pizgf0]);
Write Vertex(fder, & Pdes[0[);
if ( stromp(LAYER "BRECHA")~=0 )
Brecha=1;
WritoVertex(fizg, & Pizq{0));

Dato--codigo=0x00;
srepy(Dato->lave,"SEQFND"),
Wirite Data{fder, Dato);
WriteDeka(fizy, Dato),

UeData(Dato),

WriteDwta(fder Dato),

if'( stromp(Dato~>Nave,"BRECIA")==0)
strepy(Dato->llave," IIRECIIA2"),

WrileData(fizg, Dato);

clse
{
if(nVertice = 0)

(

printf"ERROR : No se encuentra of LAYER :
%s" LAYER),

exiy(1),

}

MergeDala();
if( (6 = open{OutFile,0_ RDWRIO_BINARY))
wa ] )

{

prnf{"nERROR : No puedo usar ef archivo
%" OulFile);

exit(1);

}
Bize = filelengh(ts)-1L,
Isesk(fi,foize, SEEK_SET);
WiriteData(fs, Dato);
OuiData(Dato);
WriteData(fs, Dato);
peinti"\n'Total de v, rtices : %ldn"nVertice),
}

)
deivte Dato;
I

void GetData(DATOS *Dato)
{
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*oodigo;
byl gupo;
double punto;
'- .

cher llave{127];

i ( Y(codigo = aew cher{ 1))

pristf{"aERROR: Lnsuficiemie sspacio o memoria®);
'll(l %

mﬂfc.(voni *)oodigo, 1), !

R
dulf(l)do->aﬂp>-60ubnw->onago<ﬂ79)
'\QD'J.

cloe

pupe =12,
switc( grupo ){
cass CADENA :

GeiSying(llave, 127),
tqy(lhwlhw.llm)r,

cane Flm'ANTE
nd(b.(vmd *)spunto, 8
Duto->pusio=pumio;

broak;

cass ENTERO :
read(fe,(void *)flag,2);
Dado->flag=flag;

break;

}
delote codigo;
}

v?d(ll&'r(c‘ﬂ *String, int n)
char o¢;
int ret;
it ni~0;
if (e = new charll]) )
print"nERROR Insuficiente sapacio en in");
exil{1)
}
rot = read(fe(void *),1 );
while ( rot |= 0 && *c I~ NULL && ni <n)
(o
Stringt+;
nite,
red = resd(fe, (void *)c,1);
o
delote c;
}

void WriteData(int f, 1DATOS *Dais)
{

byts grupo,
write({,( void *)& Data->codigo, 1),
if( Data->codigo <=+ 9 )

po=1;

ry
ele if( Dala->codigo >= 60 &k Dala->oodigo <=19)
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awilch( grupo ){
case CADENA :

write(f, (void *)Data->llave,strien(Dats-
>llave)tl),

case FLOTANTE :
wm(f (void *) Dela->punto,8),
case PNTElO :
write(f,(void *MADela->fisg,2);
break;

}
}

void MergeData()
l
m- i

nw'rmqlz] {dor daf","izq "),
cher buf]127};

write(fo(void *)CwiZ, 1);
choon(8),
if (( ~ opem(OwiFile,0_RDWRIO_BINARY)) == | )

pristf{"aERROR : No puedo usar of archivo
%a" OutFide),
)-lh(l);

foiza = flolongsh(h)-1 L;
losek(ls. Size SEEK_SET);
weike(Ner,(void *)CHriZ 1),
comlr)
write(fLzq.(void *)CuiZ,1),
close(fizq);

ﬁl"(i-o:l<2;l*+)
h i ((f~ open(FileTemp|i),0_RDWRIO_BINARY)) == -
{
prist"aERROR : No pusdo waar ¢f archivo
S" FileTomp{i]);
oxiy(l),
)
fhize = nu-.u(m L
while ( ‘y‘- < fhize )
nd(ll(vod Spbui sizeolbud)),
w:uu ( nbytes < Giza & j < sizeol(buf) )
writa(Bs,(void *)kbufljt +),1);
nbytes++;
}
)
,chn(l)‘.
write(fs,(void *YCulZ, 1),
)do-( %

void extremo(COORD *P 1, COORD *P2, COORD *Pder,
COORD *Pizg)

{

int sxsy=l;

double xy,Alfx;



y= Pl.)y. m.>y;
n=Plox. P2y,

Alfa = x 1% 0 7 alan(y/x) : PV2;
x=x1=07xfabs(x): !;
sy=yt=07ylabaly): 1,

$Pder = CetOffet{P2,Alfa, sx,5v, 1),
;Pizq = GetOffsct(P2, Alfn,sx.y,-1 );

COORD GetOffset(COORD *P, double Alfs, it s, int sy,
it Side)

{
COORD Retorno,

sx=gxe=0P. igx;
wety==0Td sy,
f( Alfa<0)

X = (-1)%x;

5y = (1)
Alfa » faba(Alfa);
}

Rekormo.x = P-5x + Bidatss? ANCHO sia( AL,
Tadorno.y = P->y - Bidetay ANCHOVcom(Alls)
Retomo.b = p.>b;

s Retome;
}

void WriteVortexint £, COORD *Punto)
{
DATOS *Dato;
16( (Dato = new DATOS) }

{
printi{("aERROR : Inauficients capacio sn memmoria®);
o1},

}
Dato->vodigo=0x00,
stropy(Dado->lave,"VERTEX™),
WriteData(f.Dato};

Dedo->oodigo=0x08;
if( Brevha )

{
Anpy(Duto->lave,"BRECHAL"),
Py
}
clac

sopy(Dato->llave, LAYERY,
WriteDela{f,Dala);

Dallo->codigo = Ox0a;
Duto->purto = Punto->x;
WriteDuta(f, Data);
Dato->codigo = 0x14;
Dato->punto = Punto->y,
WritaDada(f, Dato),
Dato->codigo = Oxle;
Dalo->puko = 0.0;
WritaDela(f, Dato),

if (Punto->b i D)

{

Dato-oodige = 0x2a;
Dafo-punto = Punto->b;
WriteDsla(f, Dato),

}
delete Dato;
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}
void Convimte(COORD *Punto, COORI Pdwr{2}, COORD
Pi(qul))
double Delta,
Alfal, Alfa2, Alfa,
Urado), Orado2,
s,
tx, ely 02x, 2y,
L1, L2, RadioOp,
int , vy, signo, i;
char (flag=0,

COGRD Pay, PuntAetD), PutAnst, PurtDesph,
PuniDewp);

tly = Punto{0].y « Puntof
1x = Punto{0].x - Pumtof!].x;
vy ~ Punto]i).y - Pusoi2).y;
r1x = Punto{ 1.5 - P X
L} = sari(pow(e 2 )+paw(rly,2));
L2 = sq¥(powlr2n,2)tpowii2y ),

HemmersrsaremreOlsincign de ngulos Alfa}, Alfa2-weeeem

Ys

N W v =

f(rix==00)
Alfa) = P2,
clie
Alfal = rly == 0.0 70 : stas(rly/elx);
(In==00)
Alfa2 = PI7;
C
Ala2 =2y == Q.0 70 : san(r2y/e2x),

. Obtencign de grados sbeotulos (radot,
Gradod -=ee

f(ely>=0)
Orado) = ¢lx =07 Alfal : BI + Alfal;

el
Grado) = ¢lx >0 7 2°P) + Alfs) : P) + faba(Alfa});
if(r2y>0)
Orado2 = rlx >= 0 7 P4 + faba( Alfa2) : 2491 + Alfa2;
ehe
Grado2 =r2x > 07 P + Alfa2 : Alla2;
N Obheriigns it Angulo Delta y ded sontico del
giro-

Delia = Crado! - Grada?;

signo = fabe(Deka) > PL 7 (-1} * Deka/faba(Deka)
Dela/faba(Delts);

Dela = fado(Dela) > P 7 fabs(Dela) - P1: P -
fabe(Deta);

Hesoremommcommnl Wohamcign) del Radio Optimo —oeereeeer
RadioOp > RADIO;
St~ RadioOp*tan(Dea'2);

flag= 0;
IS LU 8- L2%9/4)
{
flag=t;
St=L) < 12%/4 711 L2%5/4,
Radiolp = Sitan(Deha2),
}
if(fhg ) .
priotf{“aRadio Optimo = %if",RadioOp);
Pauxh = signo®tan(Delta/4);

Alfa = Alfal;

Alfai = Atfal == P 70 : fabs(Alfal);
sx=rix t= 02 rin/Gaba(tix) ; 0,

Paux.x = Punto] L].x + 5x * 5 ¢ cos(Alfal),

————



sy =rly 1= 0 7 riy/abe(rty) : 0;
Pauxy = Pustofl ]y + sy * 81 ¢ sin(Alfal),

PontAmD = Pdwil];

PuntAail = Pizgli);

Pénn{0} = GoORa(Paux, Alla,xsy,1),
Pizg[0} = GetOBaet(APsux, Alfa,sxsy,-1);

Alfa= Alfa2,

Alfa2 = Alfa2 == P1 70 : faba(Alfa2);

ax = 12% 1= 0.0 7 r2n/faba(rax) : 0;
Pasto{1].x = Puso]1}.x « 3% * 8t ¢ con(AMa3);
sy = 12y 1= 0.0 7 12y/fabe(rdy) : 0;

Pumto L],y = Pusdol .y - 5y ¢ 81 * sin(Ala2);

Parf1] = GoOan( . Pusto] 1], Ala,sx.5y,1);

Pizgl1] = GesOben(d Pusio] 1 ), Ak sx.sy,-1);
PustDespD) = CGouObon(lh Prssiof 1], Alfasx5,1);

mnnql GuOMon(d Purdof 2], Alfa sy, 1),

WAW,AMOI.MHAW)

" ClscaCruce( A PuatAnt] A Piag(0}, AVisgl1 | ANsiDeapl),
Write Vertaa(fdar, APéar{0])

i( -u-.(LAYEI."mcuA')-»o )
Heochs = |

Wiie Vertax(fizg, AFizq[0});

WriteVertex(fder, &Pderi 1)},

[ {4 MMY!&'BIECHA')-—O )

Brechs =
WmVlhth. &gl )y
}

void ChwcaCruos(COORD *Sega,COORD *Sogls,
CODRD *Sagib,COORD *Seg2b)

{

doubls Ca, CY;
char flag = ©,
COORD *Cruce,

#{ {(Oruce ~ new COORD) )

t
pristf{"ERROR : Insuficients sapacio en meworia.”);
LU

}
Ca=Sogla->y - ((Bagla->y - Begla-y)(Segla->x -
Segla->x))Seglax;
Cb = Buglb->y + ((Saglb->y - Segib->y)(Seglh->x -
Seglb->x))*Seglb->x;
Cruce->x = {Seg20->x - Sagla-2x)"(Seg2b->x - Seglb-
SHHCHLCey
{(Segab->x - Beg)b->x)(Beg2a-y-Begls-
>y){Segla->x - Sapla->x)
*(Segab->y-Seglb->y))i
Cruce->y = (Beg2e->y-Segla->y)*Cruce-x/(Segda->x-
Segla>x)iCs;
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if( Segda>x >= Soglaox &K Sagla>y = Seglady)
if ( Cruce:>x >= Segla->X &4 Cruce->x <= Segla->x
[ 73

-+ Cruos->y == Segla->y && Cruce->y <=
Segde>y)
flag= 1,
if( Seg2e->x < Begla->x & Segla->y > Begla->y)
i( Crace->x >~ Begla>n A& Cruce->x <= Segla->x
73

Cruce->y >= Sagla->y hik Cruce->y <=
fogds>y)
flag=1;
if( Sogda->x > Bogla->u Ak Segla->y < Segla->y)
€ ( Cruce->x >= Segla->x && Cruce->x <= Segla->x
[ 7]

Cruce->y >= Segde->y A& Cruce->y <=
Begla-y)

If( Bagla>x < Sagia>x &k Sogde->y < Segla>y )
i { Cruoe->x >~ Sagle->x & Cruce->x <= Sagla->x

Cruce->y = Bogde->y ik Cruce->y <=
Segla->y) .

if'(ﬁll)

fogla->x = Cruce->x;
Segls->y = Cruce->y,
Baglh->x = Cruce->x;
fieg1b->y = Cruce->y;
)

delote Cruce,
}

OCOORD OetPoia()
{
OOORD Pvsio;
DATOS *Duto;

if'( H{Dako = new DATOS) )
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Hinclude <mdioh>
Hinchude <atdlib h>
¥include <math h>
Wincludo <atring h>
Winclude <io.h>
Winclude <fontl >
Hinchude <syvatat h>

Wdofine CADENA |
Wdefine FLOTANTE 2
Wdofine ENTERO 3
Ndofine I 3.1415926536

char LAYER(20)

o B

long_ ToAVartion;

double RADIO = 0.2, LineWID'TH = 0.01;
typodel umnigned char byts;

Sypodel truct

(

byle codigo;
i fag
double punto;
char llave[127)
JDATOS;

© bypedefdruct

{

double x,y,b;

1COORD;
void WrikeDeta(DATOS YData),
void Write Vartex(COORD *Pusto);
void Convierte(COORD *Pusio);
void GetSiwing(char *Suring, int n);

v';idnli(imﬂl‘ﬂlvll)
char *OniZ;
if‘( HCwiZ = vaw chwi}!]) )

pristf{"ERROR : Lnsuficients sspacio en memorian*),
oxit(ly,
}
if(wge<4)
{
pristf{"aCurvior : Astonio Aguilar M., agosto 1992.7),
w ittt LA
(T T Y
printf{"nSintax : VIAS <Fuente> <Destino> <Layer>
[Radio] [Pluma)™),
printf{"\nOmisign : Radio = 0.2 cm, Pluma = 0.01
om\L);
exit(1);
}
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if( (fe = opm(argv{1),0_RDONLY|O_BINARY)) == -]
Yexi(l),

if( (B .
opm(argv{2].0_CREAIO_RDWRIO_TRUNCIO_BINAR
Y.5_IWRITES_[READ)) == -1 ) axit{1);

ropy(LAYER, srupe(argv[d]);

RADIO = argo > 4 7 stoR{argvid]) : RADIO,

LimWIDTH = arge == 6 7 stoRargvi$]) : LineWIDTH;

Cabscera();
Gonara();
«CuiZ = 26,
writa(fe, (void )CuiZ, 1),
close(fe);
closa(fs);
dalste CwiZ;
]
void WriteDaia(DATOS *Dats)
{
W gugo;
write(,(cher *MkData->vodigo, 1);
if (Data->codigo <=9)
grupe = 1;
oles if ( Dala->codigo >= 60 A& Dala->codigo <=79 )
gupo=3;
else
o =1,
awitoh( grupo ){
case CADENA :
w&lmomvmurmoluw)u);

case FLOTANTE :
mﬂ(ﬂhﬂ )&k Dats--punto B);

case ENTERO :
mf'«(d‘ )k Duts->flag,2);

}
}

void WriteVertax(COORD *Punio)
{
DATOS *Dato;
if ( 1(Deto = new DATOS))

{
priotf"ERROR : Insuficicnte espacio en memorian®),
sxit(1);

l

Dato-codigo=0x00;
stropy( Dato->llave,” VERTEX"),
WriteDala(Dato};

Dalo->>codigo=0x08;
sucpy(Dato->llave LAYER),
WriteData(Delo};



Deato->codigo = 10,
WriteDeia(Dato),

void Conviert( COORD *Punto)

{
double Delta,
Alfal, Alfs2, Oradol, Orado?,
8
rlx, 1ly s2x, 12y,
signa,
L1, L2, RadioOp;
char flag=0;
COORD Paux;

rly = Pusof0].y - Pumtofb].y;
rix = Pusiof0).x - Pustofl).x;
12y = Pustof 1.y - Pusdofl].y;
72 = Pusdofl ).x - Pusbof3) x;
LI = spt(pow(r1x,2) pow(r] y,2));
L2 = wy\(pow(r2x, 2} tpow(r2y.2));

oeremrmmrsreece Olllensciin do anguilos Alfs 1, Alfa2eem

f(rix==00)
Alfal = P2,
cloe
Alfal =rly ==0.070 : stan(rl yirhx);
if(r2x==0.0)
Alfa2 = P12
olse
Alfa2 =12y == 0,0 70 : kan(r2y/r2x);

HossmmrammsneObAancigt de grados sbeolutos Gradol,
Crado? —ees
if(sly>=0)
Igndnl wrix>=07 Alfal : Pl + Alfal;
[
Cradol =rlx>0 ?29P1 + Alfal : Pl + fabs(Alful ),
if(r2y>0)
Grado? = r2x>= 0 7 Pl + fabe(Alfa2): 2°P] + Alfa2;

chae
Grado? =r2x >0 7 Pl + Alfad ; Alfa2;
//'-—-—-—-(limcign del Angulo Dehta y del sentido del
giro-

Delta = Grado) - Gradod;

signo = fabe(Delta) > P1 7(-1) * Delta/fsba{Delta) :
Deita/fabe(Delta);

Delta = faba(Deta) > Pl 7 fabs(Debta) - P1 : PI -
faba(Delta);

ffomemrmmmmem QAT N de] Radio Optimo
RadioOp = RADIO;
51 ~ RadinOp*tan( Deltw2);
flag = 0;
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if(8> LISt>12%%/4)
{

fag -1,
St=Ll<1293/47L1:1.2%94;
,Rndlo()p = Btan(Delta’2);
if(flag)
printR "aRadio Optimo = %41, RadioOp),
Paux.b = signotan(Dela/4);

Alfal ~ Alfa! == Pl 70 : abs(Alfal);
signo=rix 1=0,0 7 rinfabeirix): 0,

Paux.x = Pusdof!|.x + signo ® 8t * coa(Alfal);
signo = rly 1=0.0 ? sl yfabs(rly) : 0;

Paun.y = Pusto{ 1.y + signo ® 8t * sin(AKal);
WriteVertex(&Paux);

Alfa2 = Alfa2 == Pl 7 0 : foba(Aa2);
sigmo = r2x 1+ 0.0 ? rax/fabe(s2x) : 0;
Pusto] 1].x = Puntof 1. x - sigmo * 8¢ * cus(Alfa2),
signo = rly I= 0.0 ? ray/faba(s2y) : 0,
lwlly"hwlll-ydn'ﬂ‘liwr-

val)idmdr *Biring. il n)
char %c;

int ret;

int ni=0;

if((l(c--weh-lll)i

print"ERROR : lnsuficionte sepacio en memorie\n”);

oan(1);
I

ret = read(fi.c,|);
while { rot 1= 0 && *c 1= NULL && ni <n)

('W'ﬂ
Sringt+;

nitt;

rot = roadi(fe.c,1);
ing=*s
-

void GetDla(DATOS *Daio)

h 9

char llave{ 127];

if ((codigo = new chari1)))
printf{"ERROR : Insufici

espacio en
exiy(1);
}

read(fe,codigo, 1),
Dato->cadigo = *codigo;
if ( Dato->codign =9 )

=L

else if ( Dato->codigo = 60 && Dato- codigo =79 )

Brupo =3,
else
gupo =2



switch( grupo )

cases CADENA -
CeiString(ltave, 127);
strepy(Dato->lave lave),
break;,

case FLOTANTE :
read(fe,(char *Mpunto,8);
Dato->punto=punto;

break,
oo ENTERQ
read(fo,(char *)flag.2);
Dato->flag=flag,
break;

)
delets codigo;
)

COORD QetPoini()
{

COORD Punto;
DATOS Dato,

do {

GoADela(kDato);

Jwhile ( Dato.codigo 1= Ox0a);
Punta.x = Dato.punto;
OutDeta{&Dato),

void Cronera()
{

long nVastice=0L.;
DATON *hato;
COORD Pumo{3};

if ( {{Dalo = new DATOS) )

priotf"ERROR : Insuficionts espacio en memorisn”),
exiy(l),
}

do{
CutData{Dato),
WriteData(Dato);
Jwhsils ( stromp(Dato->Ylave,"ENTITIES") I+ 0 &&
wromp(Dedo->lave,"EOF*) 1= 0),

while { stromp(Dato->tlave,"FOF) 1= 0 )
{
while { stromp(Dato->llave,"POLYLINE") 1= 0 &&
stromp(Dato->llave,"ENDSEC") 1= 0)
M -

Data(Dala),
if ( sromp(Dato->Mave,"POLYLINE*) == 0)
{

GetData(Dsto),
if ( sremp{Dado->lave, LAYER) =~ 0 )

{

Deto->cudigo=0x00;
wrepy(Dato->llave,"POLY LINE"),
WriteData{Dato);
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Deto->oodigo=0x0F;
ﬁwy(b Dado->{lave,LAYER),
{

WritcDeta(Dsto),
GotDala(Datc},
§ while ( stromp(Dato->Have,"VERTEX")

nVettios = 0L;

Dat->oodiga = 0x18,
Dulo->punso = LineWIDTH;
WriteData(Dslo),
Dato->vodigo = 0x29;
WriteDuta{Dato);

do

1=0),

Pustof0)] = Puto{|;
Punitof 1] = Puntof2},
Punto]2] = GetPoint()

if (nVertice == 1 )
WriteVertex( $Punto{2]),
if (nVerice > 1)
{
Convierte(Punto};
WritoVertex(&Puntof 11);

GetData(Dato);

} while ( strom(Dado->Have,"SEGEND™)
WriteVeriea(# Puntof2]};
Deko-~codign=0x0;

=0y

seopy(Delo->Have,"SEQEND*);
WriteDaia(Delo);
GotData(Dato};
WriteDsta(Deto),

{

WriteData(Dato),

CetData(Dato),

WrieDato(Dalo};

peintil "0 Tolal de vstices : 2aldn”, TotVertice);
I

)
debete Dato,

void Cabecera()

{
char ®sentinel,

if ( Hoonkine} = new char{22}) )

primtf"ERROR ; Inwuficiente espacio en memocian”),
oxiy(d);
}

read(fe,sentine), 12),
write(fi,senlinel, 22),
delete sentinel;

)
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CAPITULO VI
IMPRESION EN FOTOCOMPOSICION

7.1 Folocomposicién

R

Para el proceso de imprenta de grandes volimenes de elemplares, ec
necesitan métodos sofisticados con magquinaria especial, ael, exieten
métodos tales como serigrafia, flexografia, offeet, etc, Para |la mayoria
de estos métodos, entre otrae cosas, se necesita de una impreeién en
un negativo de las entidades que e pretenden imprimir, en eete aspecto,
hoy en dfa existen equipos de impresién que permiten imprimir cualquier
contenido de un trabajo realizado en una computadora, en un
dispositivo, Este equipo hace bastante dgil el trabajo de imprenta, ya
que ee ahorran muchos pasos Intermedioe que anteriormente ee
realizaban.

Estas Impresoras, que han venido a revolucionar el mundo de |a
imprenta, utllizan un método de impreeién liamado PostScript, y es por
éoto, que es posible Imprimir nueetro trabajo realizado en una
computadora directamente a un diepositivo, como ¢l fuera a una hoja
eimple.

7.2 H 'enquajé DosfScripf

PostScript es el nombre de un lenguaje de programacion de
computadora deearrollado  origihalmente por Adobe Systems



Incorporated para comunicar informaclén grafica de alto nivel a
Impresorac laser digitales. PostScript puede lmprimir cualguler tipo de
docutento Incluyendo texto, gréficas, Imdgence y color. Y es compatible
con todo tipo de computadorae y la mayoria de los paquetes de
aplicacidn. La eeguridad de una Impresora PoetScript, ee que éeta
elempre va a eer compatible, no importa qué hardware y eoftware ee
eeté utliizando, no Importa qué ee heceslte mprimir, Adobe PoetScript
slempre estara alll ahora y para eiempre.

PoetScript es .. Cualquler coea. Cualquler lugar, Cualquier hora. El
lenguaje de descripclén de pagina de PostScript es tan dmple y tan
llimitado como eeo. Y no hace nada mée que quitar loe limites en cémo
eetée dieponlble para expresarte a t{ miemo en una impresién. No
Importa en qué amblente de computacién eetée trabajando. O qué
dispositivo de sallda eetés utllizando, O dénde esté localizada. O cudndo
lo quieras Imprimir.

7.3 Caracleristicas del Ienquaje Dos'\Scripf

El PostScript ee un lenguaje simple de programacién interprete con
poderosas capacldades gréficas, Su aplicacién primordial es para
describir |a apariencia del texto, formae gréficas, e Imégenes
simplificadae en péginas Impresas o desplegadas. Un programa en este
lenguaje puede comunicar una descripclén de un documento desde un
slstema de composicidn a un sistema de impreeién o controlar la
apariencla del texto y gréficas en un despliegue. La descripcion es de
alto Nivel ¢ independiente del dispositivo.

La descripcién de pAginas y lae capacidades de interaccién gréficas del
lenguaje PostScript incluye lae sigulentes caracterfeticas, las cuales
pueden ser usadase en cualquler combinacion:
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- Formae arbitrariae hechae de Iineas, arcos, rectingulos y curvas
clblcas. Tales formao pueden Interceptaree por ef mismas y tener
secclones discontinuas y vaclos.

- Operadores de pintura que permiten a una forma eer delineada con
lineae de cualquier tipo, rellenada con cualquler color, o ueada como
una librerla para eer usada en otrae gréficas. Los colores pueden eer
usados en una variedad de caminoe: eecalae de grises, RGB, CMYK, y
CIE, Otrae caracterfeticae especlales son inclusive moldeadas commo
un tipo especial de colores: repeticién de patrones, mapas de colores, -
y eeparaclones.

- Texto con gréficae completamente integradae. En el modelo gréfico dei
ienguaje PostScript, loe caracteres de texto en tipo de letra esténdar
y definidae por el usuario eon tratadoe como formae graficas que
pueden eer operados con cualquiera de loe operadores normales de
gréficos.

- Imégenes eimplificadas derivadae de formae naturales (talee como
fotograflas escaneadas) o eintéticamente generadas. E| lenguaje
PostScript puede describir Imdgenes en cuaiquier resolucién y acorde
A una variedad de modelos de colores, Esto proporciona una variedad
de caminos para reproducir imégenes en un diepositivo de ealida,

- Un elstema de coordenadae normal que eoporte todas las
comblinaclones de traneformaciones lineales, inciuyendo translacion,
escala, rotacion, reflexion, y eimetria. Eetas transformaciones ee
aplican uniformemente a todos los elementos de una pégina,
Incluyendo texto, formase gréficas, e Imagenes.

Una descripcidn de pagina en lenguaje PostScript puede eer liustrada en
una Impresora, pantalla, u otro diepositivo que interprete el PostScript.
Como un interprete ejecuta comandos para pintar letras, formas
gréficas, ¢ Imégenes, este convierte la deecripcion del lenguaje
PostScript de alto nivel dentro del formato de datos raster de bajo nivel
para el dispositivo electronico partlcular.
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Normalmente, programas de aplicacion tales como eletemas de
composicidén de documentos, llustradores y sistemae de disefio asistido
por computadoras generan descripcidn de paginas de lenguaje
PostScript  autométicamente. Los programadores —generalmente
escriben programas en lenguaje PostScript eolamente cuando crean
huevae aplicaciones. Sih embargo, en situaclones especiales un
programador puede escribir un programa en lenguaje PostScript para
tomar ventaja de las capacidades del lenguaje PostScript que no estén
acceslbles a través de un programa de aplicacién,

Las- extensas capacidades gréficas del lenguaje PostScript cetén
encerradas en el marco de trabajo de un lenguaje de programacion de
propbeito general. E| lenguaje incluye un lote de tipos de datos
convenclonales, tales como nimeros, arreglos, y cadenas; primitivas de
control, tales como condicionales, ciclos, y procedimientos; y algunae
caracterfeticas  Inusuales, tales como dicclonarios. Estas
caracterleticas permiten al programador de aplicaciones definir
operaciones de alto hivel que ee acercan més a las necesidades de la
aplicacién y entonces generar comandos para invocar estae operaciones
de alto nivel. Tales descripciones son mie compactae y fAciles de
generar que una escritura entera en términos de un lote fijo de
operaciones baslcas.

Programas en lenguaje PostScript pueden ser creados, transmitidos, e
interpretados en la forma de codigo ASCIl (American Standard Code
International Interchange) como esta eecritura miema. El lenguaje
entero puede eer descrito en términos de letras impresas y espacios en
blanco. Esta reproeentaclén lee conviene a los programadores para
crear, manipular, y comprender. Esto también facilita el almacenamiento
y transmisién de archivos a travée de divereas computadoras y
sletemas operativos, Independientemente del equipo en el que fue
creado.

También hay formas de codigo binario del lenguaje para el uso en medios
controlados, por ejemplo, cuando el programa esta asegurado de una
ruta completa de comunicaciones traneparentee tales como en el
sistema de despliegue de PostScript. Adobe recomienda estricta
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inclinacién a la repreeentacién ASCIl de programas en lenguaje
PostScript para almacenamiento de archivos o intercambio de
documentos, '

7.4 Evolucién del lenquaje Dos'Scripf

Deede eu introduccion en 1985, ei languaje PostScript ha eldo extendido
conslderablemente para garantizar poder, eficiencia, y flexibilidad de
programacidn, Tipicamente, esta extensién del lenguaje ha eido diseMada
para adaptar el lenguaje PostScript a nuevas tecnologlae de imagenes o
slstemas de medio ambiente. Mientras estae extensiones han
introducido significativamente nueva funcionalldad y fiexbiiidad al
lenguaje, el modelo béelco de Imégenee permanece ein cambios. Lae
principales extensiones eon:

- Color. Las extensionee de color proporclonan un modelo de color
(CMYK) Cyan-Magenta-Yellow-Black para colores especificos y un
operador colorimage para iluminar imagenes con colores probadoe.
Ellos inclusive incluyen controles adicionales de interpretacién para
dispositivos de ealida de color.,

- Tlpos de letra compuestos. La extension de tipos de letra compusstos
amplfan |a facllidad béeica de tipoe de ietra para eoportar lotes de
letras que son muy largas o tienen requerimientoe complejos para
codificar o posicionamiento de ias letras.

- Despliegue de PostScript. E| eletema de desplieque de PostScript
permite a las aplicaclonee de estaciones de trabajo usar el lenguaje
PostScript como un modeio de imagenes para manejar la apariencia
del despliegue. Algunas de las extensiones eon especiales para
interactuar con las aplicaciones de despliegue, tales como ejecucion
concurrente y soporte para sistemas de ventanas. Otras extensiones



6on mis generales y son intencionadas para proporcionar aceleracién
o cofveniencia en la programaclén.

En adicién a las extenslones del lenguaje descritas con anterioridad,
existen otras adiciones menores al lenguale, tales como extensién de
sistema de archivos para eoportar productos que incluye dlecos o
cartuchos.

Mientras que &l lenguaje PostSoript e una definicién estandar, no todos
loe interpretes de PostScript incluyen todas las caracterfsticas del
lenguale. Productos que contienen el eoftware de PostScript de Adobe
ee pueden dividir en las elgulentes categorfae:

- Nivel 1 esta implementacion Incluye todos los operadores del Nivel 1.
Algunas Implementaciones del Nivel 1 incluyen una o mas extensionee
del lenguaje. Por efemplo, soporte para impresoras PostScript a color
operadores del Nivel 1 més las extenelones de color.

- Nivel 2 esta Implementacién incluye todos los operadores del Nivel 1y
Nivel 2.

- Sietema de despliegue de PostSeript incluye los operadores del
despliegue de PostScript y ee pueden basar en las Implementaciones
ya sea del Nivel 1 o Nivel 2, El sis