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INTRODUCCION

INTRODUCCION,

s indudable el hecho de que la computacion ha influido en todos los campos del
conocimiento, este trabajo tiene como proposito encaniinarla hacia las disciplinas de la
arquitectura y la ingenieria civil.

131 objetivo fundamental es desarrollar una heyramienta de computa que facilite 1a
ereaciom de dibujos arquitectonicos y que utilize estos dibujos como base para genevar un
cileulo tanto del material o utilizor como de tos costos a invertir en wa construceion ¢ al
affadir componentes @ una obra civil,

L.os conoeimicntos basicos que se deben poseer para In creacion de este sistetna
pertenecen principalmente a las siguientes tres ramas @ La Graficacion por Computadora, Ll
Diseio Asistido por Computadara y Ll Disefio y Costo en la Construecion, por lo tanto ¢l
desarrolla de este trabajo se basard principalmente en la explicacion de estas ramas, sin
olvidar que un proyecto de este tipo tiene como auxiliares muchas ramas también
pertenceientes a la Ingenierfa en Computacion, tales como @ Andlisia y Disefio de Bases de
Datos, Estructura de Datos, Ingenierfa de Pragramacion, Lenguaje- Estructurado; ele.,
mismas que se verdn plasmadas en {onma implicita en lag sceciones referente al Andlisis,
Disefio ¢ Implementacion del sistena.

Los lemas a tratar, sc mencionan a continuacian en ¢l orden en el que se estd
estructurado este trabajo:

¢ Graficocion par Computadora,

Se menclonard la definicion de la Graficacion por Compitadora y la evolucion por
la que ha pasado desde sus inicios hasta la época actual, se expondrdn aquellos conceptos
referentes o las partes fisicas que influyen en este tema, se analizardn fas primitivas
graficas, como desarrollarlas y como aplicarles transformadas para generar dibujos mas
complejos y ast poder plasmarlos en 3 dimensiones.

o Discfio Asistido por Computadora,

Se dard 1a definicion de este concepto, y su evolucion histérica, se nombrardn los
disposilivos que necesila un sistema C.A.1,, s¢ expondrin los puntos que hay que tomar en
cuenta al seleccionar un sistema C.ALD, se mencionardn los tipo de dibujos que pueden
generar este tipo de aplicaciones y se mencionardn las aplicaciones en algunas ramas de la
ingenierfa,
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» Discito y Costo en Construecion.

Se mencionarin las fases que incloye el disefio de una obra, se mostrard la
simbologfa arquitectonicn cominmente utilizada, y se expondrin los dilerentes tipos de
estimaciones existentes para generar el cilenlo correspondiente de la obra, asi como de sus
costos direetos,

o Anitlisis y Diseiio del Sistema.

Se expondrdn todos los objetivos gue se pretenden cumplir con la realizacion de este
proyecto, se explicari ta metodologia utilizada para el disciio y ¢l porqué se eligid ésta, se
explicard las partes componentes del sistema y como intercalan entre cllas, y al final
mencionaré la platafarma en la que se desarrollad el sistema y ¢l lenguaje en el cual se
programard.

o Desarrollo del Sistema.

Se mencionardn brevemente algunas caracteristicas del lenguaje wtilizado para creat
esta herramienta de camputo, y se avanzard por cada componente del misino, para resumir
al final, et compartamients esperado del sisterma.

o Prucha del Sistema.

En este capitulo se expondrd una descripeion de la compafiia que se ofrecio para
probar el sistema, se pencionard fa forma como ésta realiza sus dibujos y genera sus
cileulos, se realizard una prucba entre una obra creada por los métodos nchinales contra su
creacion en el gistema, asi mismo se mencionarin las adaptacivnes realizadas en cl
programa, -y al final, se expondrdn los puntos de vista del usuario,
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CAPITULO UNO.
GRAFICACION POR COMPUTADORA

I, GRAFICACION POR COMPUTADORA
1.1 ANTECEDENTES
L1 Definicion de graficaciin por computadora

Se definird a la graficacion por computadora como el conjunto de téenicas grilicas
asi como al proceso que permita gencrar inkigenes a lravés de un sistema de computo, la
graficacion por compuladora permite a los usuarios de diversos campos el tener una idea
visval de los datos que quicren procesar, estos campos pueden ir desde ¢l disefio grifico
hasta las simulaciones de proyectos como por ejemplo pruchas acrodindmicas, pasando por
creacion de planos, grificas de venlas. o cualquier represenlacion visual que sea generada
por L computadorn.

Con la gralicacion por computadora. el ustiario proporciona la idea y la informacion
a la camputadoca y ésla Ia utiliza para construir una represenlacion visual en la paolalla
donde en fumayorfa de los casos es posible plasmar ke imégen sobre papel.

Como puede notarse, ¢l objelivo de fa graticacion por compuladora es el de dar una
mejor y mas clara represenlacion de los datos que existen en la computadora.

La principal ventaja de la gralicacion por computadora es ¢l proveer al usuario de una
herramicnla para la creacion de imigenes, ademids de

o Proveer una forma interactiva de generacion de imigenes.

o Proporcionar una ilimitada drea de trabajo, ya que ¢l usuario puede extenderla tanto
como ¢l modela lo requicra.

o Proporcionar wn conjunte de herramientas para agilizar ¢l diseio de la imagen o el
dibujo tales como rotacion de imagenes, desplazamiento o sombreado por ejemplo,

o [ncorporar en forma ripida In modificacion de los nuevos datos y generar resultados en
un formato grafico mas comprensible para ¢l usuario,

o Penmitir la creacion de nuevas soluciones y probar lag ideas antes de ser construidas,

permitiendo asf probar cada vez nuevas téenicas y usar mitltiples alternalivas paga Hegar

wun resultado esperada.

L.L2 [istarin de I graficacion par compuladera
La graficacion por compuladora no tiene una bistoria lineal. Swige simultincamente

a partir de la incapacidad del texto. para deseribir ciertos sitwaciones, y Ta misma Flla de
disposicion de la mente hamana part entender anicamente deseripeiones texluales.
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Sise analiza frfamente, of fexto teomo éstey, es una coleecion de simbolos griticos,
pera que ticneh e significado estandim para todas o casi todas fas endtunas,

Desde T prehistoria, el hombre ha expresado su manera de sentir y de pensar a
través ale simbolos, algunos de los cuales han tnscendido hasta tener un significado
estindir conto se menciond anterionente. Por ejemplo, todo el nuundo sabe que las siglas
S8 indican peticion de ayuda, pero pocos conocen su significado: "Save Owr Souls”. In
cualquicr cuso, el receptor sabe que alguicn estd en dificultades.

Na todos los sfimbolos son letras, alganos son sfimbolos propios de nlpuna disciplina,
como es el caso de los simbolos matemdticos +, -, X, 2, 0 os de integracion o derivaeion. La
nuisica cuenta con sus simbolos prapios para indicar una nota y durante cudnto tiempo debe
tocarse. Algunns idiomas cuentan con atras lelras,

En estas ejemiplos, ¢f simbolo enlaza al propio simbolo con otra signiticado, pera
textual. Sin embargo, no todos los simbolos son eseritos, por cjemplo, las religiones
realizan ritos saprados que son un simbolo de alpan dogma propio de su ereencia. Coando
un sl es eserito ge le Hama jeroglifico.

Lixisten otros stimbolos, cuyo enlace es a una idea mads que a un texto, Por cjempla,
unat handera blanca o una palama también blanca. dan fa idea de paz. pero na se puede
expresar literalmente To gue se quicre deeir. B este caso ¢l simbolo ya no es un jeroglifico
sino una imdgen,

En esle punto es euando la graficacion por computadora entru en accion, Esta rama
de o programacion, se cncarga de emplear simbolos relativamente complejos para
asociarlos nuna idea,

La graficacion por computadara se inicia en dos campos. Bl primero fueron los
video jucgos. En este caso, el "hardwace” asociaba fas imdgencs mosteadas con un partido
de tenis por mencionar a alguno de cllos, Una caractertstica interesante de estos simbolos es
que son dindmicos: es decir de lorma pero dan fa misma idea, cambian debido a que no solo
asocin a una idea, sino que muestran diterentes estados de dicha jdea,

B} segundo capo de aecion fue k Ingenierfa, Los ingenicros, aungue ya trabajaban
con computadoras, empezaban o dewandar ¢l poder ver sus diseilos antes de reatizarlos
fisicamente, querfan ver grificas de comportamienta de dispositivas, y no solo una
tabulacion impresi en papel.

Asi pues, In graficacion por computadora se fue desarrallando para sutisfacer las
demandas tecnalogicas y de mercado de ta épaca. En sus inicios las pantallas graficas eran
muy limitadas en cuanto a resolweion, colores y custo, pero wna vez librada esta ctapa, las
aphicaciones graficas brincaron al sector de fa computacion pessonal. '

Para nalic es un secrelo que el mayor desarrofto de la computacion personal se ha
dado con los sistemas PC. sin embargo, o graficacidn por computadora tavo una

[ B

TSEACAD!



CAPTTULO BNO, GRAFICACTON TOR COMPU FADORA

participacion modesty darante los inicios de Ty computacion personal. T enal. se puede
decir que epeza en los setenta, se desarrolld durante fos achenta ¢ invadio por completo ¢l
mundo a linales de Jos ochenta y prineipios de los noventa,

Durante sus inicios, eea practicamente un lujo que una aplicacion soportard grilicos.
La primera plataforima en soportar de mimer regular bas aplicaciones prifieas fue la familia
Apple. Los prificas crim en hlanco y negro. o mejor dicho, dambir y negro o furquesa y
negro, e genertl, caando una grifica estd desplegada anicamente en dos colores, se dice
que estd en blanco y negro,

Al surgir los sistemas PC, éstos carecian de complelo soparte pritico. Bl primer
adaptador para estas miquinas Tue fa tarjeta Hdveules qae tenia ina resolueion de 1024 x
768 "pixels" (mds adelante s¢ hablard de resoluciones y "pixels”).

M crea fa tarjeta CGA ("Colar Graphies Adapter”) para Ta HIM PC. Contaba can
dos mados: 320 x 200 con cuatro cobores, y 640 x 200 con dos,

Los colores de CGA estaban preprogramiados en of "hardware” y no podian ser alterados,

Los programas empezarn a utilizar la CGA, y la Hérenles. La mayoria de cllog
corrian en modo texto y sélo cambiaban a modo grifico cuando eva neecsario, debido entre
otras cosas, of fimitado ndmero de colores de estos adaptadores,

Muy promto se vio gue la CGA solo competia con su rival Héreules en lo referente al
color, sin embargo, ¢n lo toeante a resolucion, Téreules llevaba la delantera. por o que
IBM decidio erear un nuevo adaplador griafico que fue el EGA (“inhaced Graphics
Adapler™). ’

La EGA con sus modos grilicos de mayor resolucion y mayor nimere de colores,
hicieron que fa CGA quedara en el olvido, y en ol afio de 1985, el estindar era EGA. Usto
provaed que v programacion de grificos se complicara por by incompatibilidad de los
adaptadures. Varias soluciones surgieron a este problema: algimos programas venfan de
fiibrica para uno solo de diehos adaptadores, otros se¢ vendion separady para cada uno o en
el mismo paguele venfa una version para cada uno. En estos casos el usvario debla conocer
qué adaplador tenla su maquina cuitndo la mayorfa no sabla a ciencia eierta cual era.

Otra solicion que prevalece hasta hoy en-dia, fué la de separar el cddigo de
manipulacion del “hardware” del programa en sl y almacenar dicho cadigo en un arehivo
separnddo que fuera cargado al correr el programia, A estos arehivos se les did of nombre de
manejadoyes ("driver). Hay que aclarar que ¢l concepto no Jo desarrollo I gralicacion por
computadora, B sistenra operativo MS-DOS desde su version 2.0, intradujo ¢l concepto de
manejadores para poder wtilizar "hardware” que no eva 100 % campatible con el estindar, o
que bien, era para Lareas iy preeisas, '

Ll éxito de Tt EGA se vid empaiado por ko misma EGA. Intaxicada por los colores
v resolucion de la EGA, 18M decidia ir wn paso mis adelante y erear un adaptador prafico

LA 5
EFEL

SEACAD




CAPHILULD UNOL GRAFICACION POR COMPEHTADORA

atn s poderoso v que suphiera algomas deficiencins intenas del "hardware”. Bsto hizo
surgir fa tayjela VOA 1"Video Graphics Adapier™). fa cual provoed que la EGA sufricra la
misma sierle que kit CGAL Las 1arjelas EGA y VGA requertant de an monitor especial para
ellas con fo gue los monitores CGA se Tueron a un rineon de tas empresas,

Adie cuand fa FEGA y fa CGA estaban en el desvin, téreules no. Aunque no fe
hicicron mejoras, sipue siendo refativaomente wsada. 1BM prosiguié con sy camrera de VOA,
la cuat Fue tomada por un sin ntimero de Sabricantes, eada uno de ellos prockamiando que su
“estiindar” era el mejor, pos o que surge dn organismo Hamada VESA ("Video Electronies
Standard - Asociation”), para fijar o estindar real. La VGA sipuio creciendo a fa
SuperVGA, Ta UliraVGA y actalmente fa HiperVGA.

Muchaos Fabricantes empezron a ver en ta graficacion por computadora ka gatling de
los huevos de oro. Srggderon olris larjelas ¥ moxitores como ef ATT400 de ATT, ha
IRMBS 14 de 13M entre atros. Cadit una de ellas tofalimente incompatible con {as olras, con
lo que se fijo practicamente ¢l vso de mancjadores de video. La programacion se hivo ain
s complicada, y coma la muyora de los fabricantes de "soltware” usan fosmatos propios
para sus manejadores, se corria el riesge de comprar un adaptadur de video que no fuera
soportady por Ja uplicacion,

Vi bo referente al "software”, los programas empezaron a dar la epeidn de correr en
mada texto o grafico. L) uso de texto es s ripido pero el grafice da una mejor y més
clara idea del trubajo del ustario,

Pero Ta graficaciin no siio es el desplegado en video, Jambién existe Ia impresion de
las grdficas, ya que: (Servirla uia computadora si ne se puede obtener una capia del trabajo
realizado?. La historia de las impresoras sufeic una historia paralela al de los adaptadores
praficas, con los yue se empezaron a usar mancjadores de impresora,

Sorgid entonees el problema de que cada aplicacion usaba sus propios mancjadores.
b uswario tenta que contigurar sus aplicaciones una y otra vez para ¢l misina "hardware".
Surgicron muncjadores para ¢} rion, para toda el "hardware" que supuestamiente cra
"estindar y compatible!, ‘

Yaralelamente #) problema de fos manejadores, las aplicaciones usaban sus propios
comandos y mends. Se pensd entonces, gue siexistian supueslos estindares en el
“hardware", tanbién los debia habet en el "software".

Surge entonces ¢ conceplo de interfases prificas de usuariv (GU) por sus siglas en
inglés). K prograntt ya corria entermmente en mndp grifico. Sin embargo, el concepto de
GUI no pertenece a 1BM. Cuando Ja 13M PC desplazo por completo del mercado a la
Apple, dicha compaiifa decidia lonzar una mdquina totalmente nueva que fue um
Macintosh ' Ja "Mac® eomo se conoce mcjor. Esla méquing contaba con una inlerfase
grafica nativa (es decir, en ef sistena operativo y en el "hardware®, o sea en ¢l "firmware”).
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La "Mac" introdnjo conceptos deinterfase gue se han convertido en estiandar:
menns, harms de desplazamiento, marcos, ventanas, cajas de didlogos, agrupamicntos de
seleecion y marea. fista de seleccion ¢ iconos.

Agui es bucno regresar i poco en el ticnipo para meneionar como surge ¢l
concepto de icono. Un icana es mna pegnedia imagen que da una idea. Por ¢jemplo, una F
rodeada de wn cirenlo indiea que esti permitido estacionrse, pera si la E tiene wna
dingonal, indico que nod ose puede. Esta dingonal se tomo del leppuaje matematico.
Recordando que ¢} simbolo V" en matemiticas quiere decie "No". De esta manera se ticnen

"on

los simholog "No Bxiste”, "No tgual a diferente®. ete.

Durante la Segunda Guerra Mundial, muchos pilotas se estrellaron al ver ka cantidad
de combustible que les quedaba al interpretarla como galones, cumdo en realidad eran
litras. Otros regresaran a sus bases con combustible suliciente para permanceer mis tiempo
en la mision al hacer Lt inferpretacion conbraria, con 1o que surgicron los iconos de vacio,
medio y Heno que hoy en dia los automaviles tisen en el tablero.

Micrasofl copia los conceplos de "Mac™ en "Windows”. Las interfases grificas
empeziron o hacerse estandar y 0 ser una copia una de by ofra; surgicron Mutilf y X-
Windows para sistemas UNIX, "Presentation Maoager" puara 0872, cte.

Hay que aclorar que la interfase no surgio para un solo programa. La principal
caractertslica de estas interfises es la de permitir al usuarin gjecutar varias aplicaciones al
mismo Hempa,

LY surgimiento de "Windows” acabd con muchos prablemas, Las aplicaciones son
estandar, fos usuarios aprenden a vsar sna de ellas y aprenden a wsar lodas. Sola se requicre
configurar la ipresora, el ralon, el videa, el disco duro, ¢l teclado, ete., una sola vez.
Incluso el coneepto de Tuentes de tipos de letras, s hizo extensivo y las aplicaciones
comparten tipos de letra,

Conlirio o lo anterior, "Windows" hizo surgir nuevos y ninyores prublemas. £l que
vé el uswario, es Tt excesiva necesidad de "hardware” para que las aplicaciones se
desarrollen de manera aceplable. Los programadores ven enrtada su ereatividad ademds de
que requieren de dominjo de disciplinas de programacion como lag arquitecturas mancjadas
por eventos y la pragramacian orientada a objetos principalinente,

ara subsamay estos  requerimientos de propmmacion muchos  lengujes y
herramientas de desarrollo "encapsulan” el APL (" Application Programming Interlase") de
"Windows" en Hamadas a un solo procedimiento o funcion,

Cada vez fue mayor el nimero de aplicaciones que surgierm para "Windows", Se
puede dividir ¢l desarrollo del mismo en dos ctapas principales: la de eimigracion de
aplicaciones ya existentes y ¢l de creacion de nuevas aplicaciones nica v exclusivamente
pari " Windews", Bxisten enlonces dos tipos de usuarias: aquellos gue nacieron bajo MS-
NOS a quizd hasta CPM, y Ins que nacen direetamente bajo "Windows". Resulta curioso cf
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hecho de que lo que para estos sepundos es una velocidad vertiginosa de compto, pata fos
pritneros es la encarnacion misma de fa fentitud.

Una vez terminada Bt etupa de emigracion, fos fabricantes se olvidaron de Ia
plataforma MS-DOS y eafocaron ¢l desarrollo hacia "Windmes”. Cabe mencionar que Ia
elapa de emigracion no se tesming en su intalidiad debido o que alpunas empresas ya habian
desaparecido cuanda surgio " Windows”,

LLY Comparaciin de fa graficacion por computadora conten I progeaimacion en
modo fexto
Las grificas surgen como un complemento del texto, pera no coma un reemplazn,

Unaimigen por completa gue sea, sin el texto no deja de ser an dibujo. Al contar con texto,
se convierte en informacion,

En I Tabla $-1 se pueden apreciar s diferencias entre éstos dos recursos,

S LO Gl il
enciflo de implementar

Necesita “Hardware” sencillo

- Su ejecucivn es rdpida

- Su comunicacion es Himitada - Es complejo de implementar

- Necesita Mejor “hardwarpe”

- Su Ejecucion lenta

- Tiene riqueza de camunieacion

‘Fahila 1-1 Comparacion entre los recursos de Texto y Graficos,
1.2 CONCEPTOS BASICOS,

1,2,1 Dispositives de enteada y snlida

Una compuradara requicre forzosamente de dispositivos para su comunicacion con
el exterivr y ¢l usuario. En este inciso, se dardn @ canacer dichos dispositivas y su
clusiticacion, ortentada a la gralicacion por computadara, es decir, aquellos que suministran
informacién gralicable por naturaleza,

La Figura -1 muestra vna clasificacion - de  dispositives: (este cuadro e
independiente de si of dispositivo ¢s de entrada o de salida).
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De Cadena
Valuadores Poslclonales

LEaralares
Dispositivos ' '

Visidn Temporal

De desplieque
Copla Dura

Figora 1-1 Clasificacion de Dispositivos.

Las dispositivos valuadores, como su nombre lo indica. sumisiran algin valor
ablenido a partir del estado del dispositivo. Tipicamente, eslos dispositivos son inicamente
de enfradi.

Esta valuacion puede realizarse de dus muneras: como una cadena de valores,
pudicnda mencionarse como dispositivo tipico al teclado, pero estin fambién los
digitalizudores ("scanners®) y las reconocedores de earacteres (OCR, aunque tipicamente wiy
OCR es et realidad un "software"), .

Otra manert de evaluar es usando una posicion, Us decir, ¢l dispositivo informa la
pusician en que el usuarip lo tiene colocado en un momento dado, Ejemplos de estos
dispositivas son ¢l raton, la palanca de juegos (“joyslick”) y Ia phima Optica.

Los dispositivos valuadores de posicion comanmente lienen parles que no se
evaltian coma posiciones sino coma estadus, Tal es el caso de los botones de la palanca de
juegos y del raton.

Existen dispositivos que son biisicamente Transcluctoves: miden una cantidad fisica y
fa contvierten a olra, dando el resultado de esta conversion en forma de esealar. Por ejemplo
un convertidor de tlemperalira a voltaje, y para la graficacivn, la tableta de jnegas es el caso
tIpico. Al igual que o patanea de juegos cuenta con botones, y con tin conteol en forma de
rueda, informando el dngulo que forma un punto en dicha ruedn respecto n otro punto

* predetenminada,

Par su patte, los dispositivos de desplicgue, que son anicamente de salida, son los
e nuestran al usvario ka imdgen que-el progeama ha formado en memaria,

Existen los dispositivos de desplegado temporal, es decir, solo muestran 1 imagen
micntras estdn encendidos y conectados o la computadora. EE ejemplo tmico san los
monitores.

Hay vagdas teenologlos de desplegado y varias organizaciones intermas de la
memoria de video, de las que se hablard en el siguicate tema. Por mencionar algias

)

SEALA



CAMTTULO UNO. GRAFICACION POR COMPUTADORA

teenologias que hoy son obsoletis, se tienen alos monitores de plasma, los de gas y los de
“leds™. Hoy en dia la Gnica teenologia que se usaes b de exeilacion de fostoro.

Ahara bien, wy programa debe realizar wna copia permanente ded trabajo realizado,
Los dispositivas que hacen este Irabajo se Haman dispositivas de eopia dura, y entre Jos
prinvipales, se puede mencionar i las impresoras y tos grafieadores ("plotiers”).

Lxiste una gran variedad de tipos de impresoras, enlre las princiaples, se tienen las
impresoras de matriz de punto, Tas impresoras Faser, las de jnyeceion o de tinta, y las de
cartucho.

1.2.2 Primitivas y atributos

Todo media de comnicacion debe lener un conjunto mininio de simbolos que sean
interpretacdos de la misma manera por ambas partes del didlogo,

Ui la comunicaciin en fa que se usan medios eléctricos para iy rangmision del
mensaje, se definen diversas “capas” de commuicaeion. Cadi capa involuera wna eada ver,
mayor comprension par parte del nsuwio ¢ involuera nna cada vez menor parte del
"hardware”; ademds, a veees las capas estan formadas por elementos de fa capa anterior. Un
ejemplo clarificard esto. Cnando un usvario guiere wtilizar wn archivo en uma red de
compuladoras, se podrian delinir ks siguientes capas:

1.2.2.1 Capa eléetrieas nivel de vnltaje

La peticion de vso deb archivo. junta con ¢l nombre del mismo es convertido a un
conjunto de seifales eféetricas que son transmitidas a lo fargo de ta red. B usuaria no
comprende este tipa de datos, pero el "hardware” si.

1.2.2.2 Capa protocalaria: eonjunto de "hytes”

1 archivo Hega o da wiquina en forma de un conjunto de "bytes". Anague ef usnario
estd Familiarizado con el concepto "hyte". no camprende del tadv qué fiene que ver can sn
archivo, EI "lardware" ha recibidn sefiales eléetricas que ban sido convertidas a un
canjunto de "bytes”. Usnario y "hardware" tienes una compresion media de dicho conjumto,
Es importante recalear yue i conjimto de "bytes” se formé a partir de niveles de voliaje.

1.2.2.3 Capa informativa: archive

Ll conjunto de "bytes” es interpretada por el pragrama de aplicacion come
informacion coherente. B! usuario ticne plena compresion del archivo mientras gue el
“hardware™ no tiene ninguna. Ef archivo se formd a partir de un conjunto de "bytes".

De lo misma manera gue o mincjo basico en una ted esti Formando por niveles de

voltaje, conjintos de "bytes” y archivos, la gralicacion por camputadora tombién cuenta
con sus medios hagicos o "primitivas de dibujo”.
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Ademis, cada primitiva de dibujo tendri un atributo: una "caracteristica” que lo
diferenciari de otras primitivas del mismo tipo.

La primera primitivi de dibujo es ol punto. A fimal de cuentas todas las imagenes
san un conjunto de puntos. Los puntos tienen ¢l atribulo de color,

La segunda primitiva es la lirea. Una linca ¢s un conjunto de puntos adyacentes, de
tal manera que enda punta colindit con uno o dos puntos cuiando maxima. al ser un conjunto
de puntos, la linea tiene el atributo de color Jdel punta, pero tiene también el estilo de linea
(munteada, ashurarada,ete.) y ¢l ancha de la Hinea.

La tercera primitiva es ol poligono. Iis un conjunto de Tineas que forman en gencral
una superficie cerrada. Tienen los mismas atibutos de las Tineas, pero la superficie cerrada
pucde ser Henada con un atributo lfamado "estilo de Henado”,

La cuarta primitiva es el texto. Sin soporte textaal, las inidgenes no son mas que
simples dibujos. s parecido al fenameno yue ocurie eatre dato ¢ informacion, for ¢jemplo:

I fueves I

Que la prlabra como tal solo es un dato, pero no informa nada del contexto de un
sistema, Iin cambio

! lioy es jieves l

ya es informacion.

De la misma mancra, una grifica es un dato, pero st se le agrega texio, es
informacion,

B texto es un canjunto de punlos, los cuales conforman un simbolo Hamada letra,
Los atributos que tiene el texto son tamaiio de la letra, tipo de la misma a "fuente” (normal,
gotica, ete.), estilo (subrayado, negrita o itdlica), y arientacion de fa misma (inclinada,
horizontal, verticnd).

La Tabla 1-2 cjemplifica los airfbutos que preden Hegar poseer las’ primitivas de
dibujo. ‘
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Istido (Munieada, ashurada), Ancho (1 cm, 2 o, ete))
Estito de Henadu (punteado,solido, desvanecida, eie,),

Tamadio (10 puntos. 15 puntos).Tipo o fuente (normal, gogica).bistito
1 (subrayado, negrita, itdlica). Ovientacion (horizontal, vertical, inclinida)

Tahla 1-2 Ljewmplos de Ateibutos de Prinitivas Gralicas.
1.2.3 Diferencin enfre atribuwio y caracteristica

Las diferentes primitives tienen atributos, pero también caracteristicas, donde fa
difereneia radica en que wn atributo puede o no estar presente, pero fa caracterfstica,
siempre o estard.

Asi, un panto tiene of atributo de color, pero fa posicivn, es una carmeteristica, ya
Qe siempre estd presente en un o,

Alguanas algorittnes, dependen de ciertis caracterfsticas de las primitivas paca
funcianar adecumdmnente,

1.2.4 Concepto de "pixel"

La computadora forma imdgenes o partie de puntas, Ui punte mattemdtico es la
minima ubitad gue existe e e} plano citesiana, Se puede definir de varias maneras: wna
civeunferencia de radio, ta interseecion de dos fineas, un rectingulo de Jados cero, ete, Sea
cual sea by definicion que escoja, e todas ef panta careee de sireit, o tiene m sires igoal

cero,

Para J computadora, este minimo puto se flana "pixel”, contraceian det ingies
"Pictre Element”. U “pixed”, s par tosto, "la nsinima unidad dircecionable desttro de Ja
pantalta”.

A dilerencia de su similar matemdtico, on "pixel” tiene fren - dentro del plano
cartesiono. Se encuentra aqul por b tanto, una gran diferencin entre ef platio aualitico y el
plana formado por ta pantalia de b compitadora,

125 Ejes anafiticos contra ejes de computadora
Apraite de ta diterencia entre ef punty analitico y el punta de camputadors o "pixel”,

se tiene otea gran diferencia en 1a pantalla de fa compatadora: ¢f eje de las ardenadas eje
"y, crece en el sentido positive hacia abajo, @ diferencia del anallticn que o hace hacia
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arriba, La Figura 1-2 Fjes Analiticos vs.Computadora.muestra Jos ejes de ta computadora y
los analiticos,

Fjes Analltlcos Kjes de Campulntlora

vi4 X|+)

X1 1)

Figura 1-2 Ejes Analiticos vs.Computadora,

Aunque esta caracterlstica de los ¢jes de la pantalla no es de gran repereusion en el
aniilisis (a Hnal de cuentas bastaria sustituir "y" por "-y™), es mejor partir de esta suposicidn,
ya que algunos algaritmos requicren de otros parametros en los cuales, no serfa tan ficil

identilicar cudl serfa el cambio.

También hay que recalear gue no siempre se hard el andlisis bajo esta suposician, En
algunos algoritmos se suponc el caso real y luego se inapea al caso de la computadora,

1.3 MONITORES Y ORGANIZACION DE VIDEQ

Iis preciso conocer la arquitectina de los monitores y la Torma en la que se organiza
li memoria de video,

A pesar de que la arquitectura denominada “Display File™ se encuentra en desuso
para monitares, es utilizada por gralicadares y camo formato de nrehivo, en las llamadas
“imigenes vectarizadas”.

Se debe presentar en este momento, el concepto de resolucion de video :“La
resolucion de video indica mediante wt praduclo (que no se realiza), cwintos pixeles
harizontales y cudntos verticales tiene un monitar™,
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1.3.1 Coneepto de “Display File”

Durante ¢f inicio del desanollo de tas teenotogias de desplegaduo, o memoria eraun
vecurso sumamenle costoso, to cual, aunado a las limitaciones 1éenicas de kv época, propicio
Ea creacion de una organizacion gue no neeesitard muchos reeursos,

Enoun “display lile”, las imdgenes se dibnjaban utilizando veetores, El “display file’
consistin esencialmente e una tably que conlenia los extremos de tineas vectas:

N Y

Xt Y1
o v
X3 Y3

Xn Y

Figura 1-3 Representacion Display File

Los monitares que utilizaron esta organizacion careclon de memoria pars la imagen,
Bra ¢l propio monitor el que almncensba fa imagen, ya que consistian en una matriz de
LEDs, cada wno de los cuales estaba concelado a un “flip-flop™. Estos dispositivos
requerfan de ui “firmware” que contuviera un algaritmo como ¢l DDA o ¢l Bresenham para
la gencracion de T reeta, La resolucian en estas nonitores era absalutimente fija;

1.3.2 Concepto de *Raster Graphices”

Al abaratarse Fa memoria, y al erceer el espacio del direccionamienta de los
micrapracesadores, se pensd que el lener una representacion de la imdgen en memoria
principal; no “deaparara®™ muchin menworia dentro det espacio de direccionamiento del CPUL

liste esquema eonsiste e que para cada pixel en ka pantalla, existen uno o mds bils
dentro de_memoria principal que representan su color. A -dicha memoria, se le llama

“w o

imemoria de video o “frame bulfer™. "También se te ha lamado “mapa de bits™,

Se debe notar que se representa dnicamente.el color, La posicion es representada por
1a posicion de lus bits dentro de Ja mentorin de video. Debido a esto. el mimera de colores
en cualquier manitor siempre sexd potencin de dos, y el nimero de bits necesarios para
representar cada pixel, estard dada par:

i
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bits = fogg mimero de colores

Fl contenido de fa memoria es traducido a sefiales eléctricas por medio de un
controfador de CRT (Tubo de rayos catodicos). Iste chip es generalmente de programacion
refativinmente complicada y delicada, ya que cunlquier dato incorrecto en tos registros del
controlador, pueden provocar un daiio lisico al monitor,

La imdgen es dibujada por un rayo que barre & un monitor recubierto por una capa
de Tostoro, ¢ cual al ser excitado por el rayo, se ilmmina durante un intervalo de tiempa
Hamado “de reflexion™ o peviodo de iluminacion, y por lo tanto, el rayo puede ajustarse a
varias frecuencias. Coando un monitor puede ajustarse a varias frecuencias, se dice que es
un monitor multisineronico, '

Nesde el punto de vista “hardware™, este exguema es bastante mds complicado, ya
que implica la participacion de la memoria principal y de los eontrolndores de DMA v
viden,

Cuando se desarrolld esta organizacion, la memoria de video estaba generalmente
alojada dentro del espacio de direccionamiento del CPU, pero en fa actualidad, la mayoria
de o adaptadores contienen su propia memoria, inaceesible para el CPU,

Cabe mepeionar gue esta organizacion ya era wtilizada en modos de texto, pero era
muy “costoso™ el aplicarty a desplegados grificos,

En este esquema, la resolucion depende de fa cantidad de memoria asignada a la
meinoria de video y de la freeuencia de barrido del monitor.

L3 Esquema entrelazada

Dentra de la Organizacion de “raster graphics™ surgieron dos esquemas,

En ¢l esquema entrelazado ("intereaved™). los renglones pares de pixels estaban
almacenados et la primera mitad de la memoria de video. La segunda mitad almacenaba las
impares. Ls decir, como el controlador de video lee de zonas adyacentes de memoria, e
rayo primero pintaba todos los reaglones pares y fuego los impares,

134 Esquema no entrelazado

i el esquema no entrelazado, los renglones pares e impares, estin almacenados en
forma adyacente.

1.3.5 El por qué de 1a necesidad del esquema enfrelazado,

Debido o las limitantes de frecuencia de basrido de los monitores, ésta no era lo
suficientemente ripida para satisfacer el bajo tiempo de reflexian del fosfora. Xl caso tipico
era el monitor CGA.  Cuando el rayo tocaba los dftimos renglones de In pantalla, los

15
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primeros ya habian empezado a apagarse, con lo que b imagen se mostraba mas brillanle en
su parte inferior.

Para obtener una iluminacion uniforme. se diseiia el esquemi entrelazado. Cuando
se Hegaba ab altimo renglon par, adn brillaba el primer par. S¢ empezaba a pintar ¢l primer
impar. al ncabar el altimo, ya se estaba apagando el primer par, pero era “refrescado”

ensepuida,

1 surgimiento de los monitores multisineranicos y de mayor catidad en el fosloro,
hizo cste esgquemi obsaleto,

1.3.6 Comparacion de las arganizaciones de “Display File” y “Raster Geaphies”

Las dos organizaciones san casi opuestas, como puede nofarse en Ja Tabla 1-3

glat g,

Requicre memuria
Se alteran las imdgenes al accesar memoria
Ficil de rellenar

Tably 1-3 Comparacion Display File vs. Raster Graphics.

At cuando la organizacion por “Display File” es obsoleta, su idea esencial de
almacenar vectores es amplinmente usada por las aplicaciones actuales para almacenar
indgenes en archivos.

13,7 Organizacion de planos por color

Una variante de la organizacion por *Raster Graphics™ es la de planos por color. La
idea principal permanece, pero en ésta, los bits que representan a los pixeles no estin
adyacentes en memoria, (10 estin contenidos en el mismo byfe), sino que se encuentra
distribuidos en dos o mds “planos de color™, sicndo generalmente cuatro.

Cada plano de cofor, contiene la componente de idem de alguno de los tres eolores
bisicos: rojo, verde, azul y uno adicional de inlensidad.

Esta organizacian fue ercada cuando se empezaron a wtilizar las computadoras para
crear efectos visuales y trabajos de edicion Totoprafica. Al estar sepavados los colores, es
mis fieil la manipulacion de los mismos en tas diversas imdgenes,

1.3.8 Concepto de nspeeto del monitor

Il problenia que representa el aspecto ded monitor se puede reswmir en una frase :
“Un monitor no es cuadrada”,

16
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Para un programador con conocimicntos matendticos, es ficll pensar en los cjes
ordenadoy como ana representacion o a wo. Bs decir, por cada unidad Fineal que se
avanza en ¢l eje de las "X, se avanza la misma unidad lineal co ¢l ¢je de fas “Y*",

No es este ef caso para los monitores de computadora. Debido a las dimensiones del
mistma y ¢l ajuste de diferentes resoluciones dentro de esa drea fija, los ejes estan acotados
en wnidades fineales, pera diferentes. Una manera de cjemplitficar esto, es pensar en ejes
ordenados en los que el eje X" se encuentra en centimetros y el eje "Y" en pulgadas.

Piche ajuste provaca la exisiencia de dos aspeetos: uno fijo y detinido con base en
las dimensiones del manitor, y otro logico dependiente del fisico y de la resolucion en que
el mmanitor esté aperando en un momento dada.
£.3.9 Fl “pixel” real,

Hay que recordar que un pixel fiene drea. y en generad seed mids ancho que alto, Esto
se puede notar en el hecho de que en L maynria de las resofuciones, Ja horizontal es mayor
que lp vertical,

L1310 Aspecta fisico del maonitor.

Como se meneiond ameriormente, existen dos aspeetos del monitor, ¥l aspeeto
fisico que es el que depende de las dimensiones del monitor, se define como:

Aspecto =

Altura del monitor

13401 Aspeetn togicn
Las dimensiones horizomtales y verticales de los pisels, se detotacin comw “px™

respectivamente, Se insiste que ain cuando ambas son medidas on unidades lineales, na son
equivalentes:

PX < py
{px] = {py]

Ll general:

Ppy>ips
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0 plxels en X

111
h pixels
MONITOR
en
Y
b

Figura 1-4 Dimensiones de na Monitar

De la Figura {-4 Dimensiones de un Monitor, se obtienen las siguicntes igualdades:

b=nxpx
h=mxpy

Se sabe que el aspecto fisico estd dado por:

Ar=
h
Sustituyendo:
b _nxpx

homx py

El aspecto fisico involuera a Ja hase'y altura del monitor. En el ldgico se pretende
involucrar de la misma manera, o 1a base (px) y altura (py) de un pisel:

pe_mAL
v n

18
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Par lo tanto ta refacion de el aspecta Iogico de un wonitor se puede representar
cono;

X bxm
Al = P
px hxn

De estos cdleutos, se obtienen dos conclusiones importantes:

1) El aspecto fisica aunque s fijo y depende de las dimensiones del monitor, influye en ef
logicu.

2) Bl aspectn togien varfa dependiendo de la resolucion en la que cl monitor se eneneatre
en un momento dado,

Adn cuando es diffeil cunacer las dimensianes del monitor, en fa mayarfa de cllos,
¢l aspecto fisico es de /3. A pesar de fo anterior, la mayorin de las librerias grifieas
cuentan con una ruling para obtener el aspecto togico. (Por ejemplo, Bn Turbo C y Turbo
Paseal se Haman "GetAspectRatio”).

1.3.12 Ajuste verficnf,

11 mds importante uso del aspeeto logico, es ¢l de permitir hacer el ajuste vertical de
los pixels. Dichy de otra mamera, dados “h" pixels horizontales, jendntos pixels verticales
‘v tienen to misina longitud que h'?.

Se prefende que:

b=a
y por Jo tanto:
hxpe=vxpy

despejando "v':

po oy
1

Comp piede observarse, en este caleulo aparece el aspecto 1ogico, y por 1o tanto:

v=hx Al

Hueienda Bmisima dedueeion pero buscando ‘', se tiene que:
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h=v/Al

Notese que estas formudas se aplican tnicamenle ciando se pretende igualar las
longitudes de wna imdgen,

Al saber que las unidades de los pisels horizontales y verticales son ambas de
longitud. pero en diferentes unidades. surge una conelusion muy importante:

No es posible mezelar en nna expresion de i algoritmo, pixels horizontales y
verticales.

Por ejemplo, la expresion ‘x + y" equivakdria 1 sumar centimetros con pulgadas y
suponer el resultado en centimetros. Las unidades lineales dehen homogeneizarse para
poder realizar operaciones enlre clfas

Se sabe que:
Fpy=1px/Al

Por lo fanto, en una expresion bastard multiplicar por ¢l factor "I / Al a las
expresiones que confengan pixels verticales para homogeneizar y el resultada estard
expresado en pixels horizontales. También se puede multiplicar por el foctor. Al" las
expresiones que cantengan pixels horizontales, y en eses caso ef resultado cstard en pixels
verticales,

Por ecjemplo, expresiones de la Torma: {Para mayor clridad, se han repetido las
expresiones incluyendo las unidades).
X+ y
x1px|+y [pyl
se deben expresar como:

x+y/Al
Xpx|Ey /AL px)

o también como;

Alxxty
Alxxfpy]+y Ipyl

Una vez realizada la hamogenizacion de s expresiones, pueden anipularse
libremente en forma algebriica.

0
)
;

SEACAD
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14 PRIMETIVAS GRAFTCAS.
L esta seceidn se analizardn los diferentes algorimos de las pimitivas pralicas,

Los principales ohjetivos que se porsiguen son:
o Conacerlos para promover el amilisis y eritica de algoritmos,
o Puderlos programar en caso de que i librerfa del lenguaje no satisfaga las condiciones
ded programa.
Se definird primitiva grifica, a aquellas liguras geométricas que permiten T
creacicn de formas graficas complejas mediante kv union de éstas; la mayoria de las ligurag
complejas estin compuestas de tineas, rectingulos, dvalos, cireulos y sus curvas derivadas.

Existen diferentes métodos de crear primitivas graficas, sin embargo ¢l que se
utitizard para el disefio de este trabajo serd por medio de ecuaciones paramétricas, es decir,
la posicidn de una coordenada estard basada en una ecuacian que tenga uma variable
independiente amada pardmetro coma se expresa a continuacion :

Iin forma paramétien, cada punto (¢ ) de Ta primitiva esti expresada como una
funcion ( ') del pardmetro "n" cuvo valor se encuentra en un rango espeeifico, de estn
manera ol cambiar el valor del pariictro, ¢s posible generar la primitiva geomética, a
diferencia de otros métados, con el uso de esta forma no es necesario conocer ¢l valor de la
antigua coordenada, y es relativamente ripido,

Estas funciones pueden wsarse tanta para los sistemas graficos bidimensionales,
como para las tridimensionales, ya que las coordenadas se procesan por separado wtilizando
el mismo pardiietro, por cjemplo si se quisiera generar kit posicion de un punto X, Y en ¢l
plano cartesiano, las cenaciones serfan de 1a forma ;

X=fx(n)

Y=1y(u)

Si se quisiern en un sistema tridimensional, solo se agregarfa fa coordenada 7. en las
ceuaciones, de 1o siguiente forma

X=fx(u)

Y= fy(n)

2= l2u)

Cabe mencionar que ¢l pardmetro "u” generalmente lendrd un rango de valores de ()
hasta | cuando se quiera una figura completa, y un rango "umin" hasta "umax” cuando se

2
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requiera solo wna parte (por ejemplo. wt arco se puede considerdr como wn cfreulo no
tenminada), v que los valores que se wtilicen dependerd del grado de precision que se desce
usar.

14,1 La Linea,

Yart generar wia tinea, se hacen necesarios los 2 puntos finales de la misma, por lo
quie su ecuacion paramdtrica general estd representadit de la siguiente farma

P=Pitu(Pr-P) conla condicion () <=y <= |
donde
1" == Valor de fa coordeniida
i = Valor inicial de ka linea

P = Valor tinad de Ia finca,

Uixpresandu esta ecuacion en un sistenta tridimensional estarfa representada de la
signiente forma :

Px = Pxi +u(Pxf - Pxi )

Py =1P'yi u (Pyf-Pyi)
y uno tridimensional :

Px = Pxi (Pt -Pxi )

Py = Pyi +yu (Pyf-Pyi )

Pz= Pzi +u (P2f-Pri)

Comu cjemplo, se detatlard ta generacion de los puntos coordenados de woa lnes
cuya posicion inicial sea (0, 0) y cuyo punto final sea (10, 10 ) dentro de un sistema
bidimensional
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Figura §-5 Linea,

() byl +uyt-pyt) o B0 (R

) 1E00.00010.00-00.00) 0 (0.0)
00.00+00.10110.00-00.00) 00.00400.10(10.00-00.00) (LhH
00.00:+00,20(10.00-00.00) 2 00.00+00.20(10.06-00.00) 2 (2,2)
00.00+00.30(10.00-00.00) 3 00.00+00.38(10.00-00.00) 3 (AR
00.00400.40(10.00-00.00) 4 00.00+00.40(10.00-00.00) 4 “.h
00.0D+00.50(10.00-00.00) S 00.00400.50(10.00-00.00) 5 5,5)
00.00+00.60¢10.00-00.01) 6 00.00+00.60(10.00-00.00) 6 (6.0)
00.00+00.70(10,00-00.00) 7 00.00+00.70(10.00-00.00) 7 (1.1
00.00+00.80(10.00-00.00) R 00.00+00.80(10.00-00.00) 8 (8.8)
00,001 00,9001 0.00-00.00) 9 00.00+00.90(10.00-00.00) 9 9.9
00.004+-01,00(10,00-00.00) 10 00.00+01.00(10.00-00.00) 10 (10,10)

‘Tabla 1-4 Puntos de fa Linca.
102 K3 Clrenlo y of Areo,

La ceuacion paramétrica del cireulo estd basado en su centro y ¢l radio que se desce
que tenga dicho elrcul, y dicha ccuacton serd para un circulo en wn sistema de 2

dimensiones con el valor Z = 0, por Ja que a ceuacion paramélrica estard representada de
siguiente forma : .

23
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Py Pxe 4 Reosu
Py = Pye + Rsinu
con =y =2
donde
Pxce es fa coordenada X del centro det cirendo,
Pyc es ta coordenada Y ded centro det cireuto,

y R es el radio del efrento.

Como ejemplo, se generardn fos punibs coordenados de.un efreulo en un sistema
hidimensional cuyo centro esté en las coordenadas { 0,0 ) y que tenga un radio de 5.

i St S }

/ ™

/ ‘
| “,,,,»-/
Figurn 1-6 Cireulo.
pre b Rivosu ) Pelo) pye+Risint) Iy )

00.00+05,00( cos M0.00) 05,00 00.00+05.00( sin 00.00) 00.00 - { 5.00, 0.00)
1 00.00405.00( cos 00.63) 0405 00.00405.00( sin 00,63) 02,94 ° (4.05,2.94)
1 00.00405.00( cos 01.26) 155 00.00+05.00( sin 01:26) 4.76  (1.55,4.76)
1 00.004-05.00{ cos 01.88) -1.55  00.00405.00( sin 01.88) 4.76-- (-1.55,4.76)
100,00+05.00( cog 02.51) -4.05  00.004+05.00( sin 02.51) 2,94 (-4.05,2.94)
0.00+05,00( cos 03,14} -5.00  00.00+05.00( sin 03.14) 0.00  (-5.00,0.00)
0.00+05.00( cos 03.77) <405 00.00+05,00( sin 03.77) -2.94  (-4,05,-2.94)

0.00+05.00( cos (440) -1.55  DD.00+AS.00( sin 04.40) -4.76 (1.5, -4.76)
%EACAD%
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5.1)3 S00D0FDS.00( cos NS0T LIS 00.00105.00( sin 05.03) -4.76  (1.55. -4.76)
L6577 00.00105.00( cos 03.65) 405 00.00405.00( sin 05.65) 204 (4.05,-2.94)
6,284 00,004035.00( cos 06.28) 5,00 00.00105.00( sin 06.28) 0,00 (5.00, 0.00)

Comao se explicd al principio de la seccion, es posihle variar tos puntos finales del
pardimetro para crear olras primitivas. por lo que kv eenacion del arco es igual que la linea,
solo que el rango de vatores del parimetro u serd de umin = angulo inicial en radianes y
umax = dngulo final en radianes, por lo que la ccuacion pacaméteica se representa de la

siguiente fornw :

I'x=Pxe F Reosu
Py=Pyct Rsinu
con umin < U= nax
donde
Pxe es ky coordenacd X del centro det eireulo,
Pye es Ta coordenada Y del centro del clreulo,
R es el radio del cireulo,

wnin es el anguto inicial expresado en radianes

y umax es el ingulo final expresado en radianes.

Como cjemplo se generardn los puntos coordenaclos de un areo en un sistema
hidimensional cuyo cenfro esté en las coardenadas ( 0, D), que tengs un radio de 5y que
empiece en el angulo de 0 grados y termine en el dngulo de 90 grados.

A
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Figurn 1-7 Arco cireular,

pxe +RIgost) . Ix() pye+RCSBUS .5 ), (XY), .
10.00+05.00( cos 00.00) 0500 00.00+05.00( sin 00.00) 00,00 {5.00, (.00)
0.00+05.00( cos 00.16) 0494 00.00+05.00( sin 00.16) 00.78 (4.94,0.78)
10.00+05.00( cos 00.31) 04.76  00.00405.00( sin 00.31) 01,55 (4.76.1.55)
10.00105.00( cos 00.47) 0446 00.00405.00( sin 00.47) 0227 (4.46.2.27)
10.00+05.00( cos 00.63) 0405 00.00405.00( sin 00.63) 02.94  (4.05.2.94)
)0.00405.00( cos 00.79)  03.54 - 00.00+H05.00( sin 00.79) 03.54  (3.54,3.54)
10.00405.00( cos 00.94) 02.94  00.00105.00( sin 00.94) 04.05  (2.94,4.05)
0.00+05.00 cos 01.10) 0227 00.00+05.00( sin 01.10) 0446 (2.27,4.46)
00.001-05.00( cos 01.26) 0155 00.00¢05.00( sin 01.26) 04.76  (1.55,4.76)
10.00405.00( cas 01.41) 00.78 000040500 sin OF41) 04,94 (0.78,4.94)
00.00+05.00( cos 01.57) 00.00  00.00405.00( sin 01.57) 05.00 (0.00, 5.00)

‘Fabla 1-5 Puntos det Arco Circulor,

143 La Elipse.

La ecuacion paraméirica de la clipse, dene las miismas condiciones la ecuacion
parimmélrica del cireulo, es decir, se pueden generar los puntos en un sistema bidimensiona!
cont el vator 7, =0, la diferencia radica, en que fa elipse posee 2 mdios A y B, por fo qm fa
ecuacion se representa de fa siguicnte lorma :

20
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s s e SUR—

Py = Pye+ 13 sinu
con 0= = 2
donde :

I'xe es la coordenada X del centro del eirenlo,

Pye es fa coordenada Y del centro del efreulo,

y A.B son sus radios respectivanmente,

Como cjemplo, se generardin fos puntos coordenados de una elipse en un sistema
hidimensional cuyo centro esté en las coordenadas (0, 0) y que tenga un valor A = 10,y B
=35,

-
e It

aaaaa

Fipura [-8 Elipse.

(pos ).,
10.0010.00( cos 00.00)
00.00-+10.00( cos 00.63)
00.00410.00( cos 01.26)
N0.001-10.00{ cas 01.88)
)0.00+10.00( cos 02.51)
00.00+10.00( cos 03.14)
00,00 HLOO( cas 03.77)
00.00+10.00( cos 04.40)
00,00410.00( cos 05.03)
00.001-10.00( cos 05.65)
00.00+10.00( cos 06.28)

£ 10}
10.00
08.09
03.09
03.09
-08.409
10,00
-08.09
03.09
03.09
08.09
10.00

AL SRERTRAY
00.00+05.00( sin 00.00)

00.00405.00( sin 00.63)
00.00+405.00( sin 01.26)
00.00105.00( sin 01.88)
00.00405.00( sin 02.51)
00.004:05.00( sin 03.14)
00,004 05.00( sin 03.77)
00.00405.00( sin 04.40)
00.00105.00( sin 05.03)
00.00+05.00( sin 05.65)
00.00105.00( sin 06.28)

5,34 543

T

00.00
02.94
014.76
04.76
02,94
00,00
-02.94
-04.70
-0:.76
02.94
00.00

KX idiia
(10,00, 0,00)
(8.00,2.94)
(3.09,4.76)
(-3.09.4.76)
(-8.09,2.94)
(-10.00,0.00)
(-8.09,-2.94)
(-3.09. -4.76)
(3.09. -4.76)
(8.09,:2.94)
(10,00, 0.00)

SEALAD
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Y también al igual que Ta ecuacion del ciseulo, es posible penerar las conrdenidas de
un areo eliptico por medio. sepresemtando ta ecacion de T siguiente forma

Px = Pxc 1 A cos u
Py = Pye + 3sinu
Con o Umin < e
dondle
Pxe ¢s la coordenada X del centra del eiseulo,
Pyc eg la coordenada Y del centro del cireulo,
A sus respectivos radios,
unin es ¢l dngulo inieial expresado en radianes

y umax es el dngulo final expresado en radianes.

Como cjemplo se generardn fos puntos coordenados de un area eliptico en un sistema
bidimensional cuyo centro esté en fas coordenadas ( 0, (1), que tengarun valor A = 10y un
valor 3= § y que empiece en e} dngulo de O grados v termine en el dngulo de 90 grados,

Figura 1-9 Arco Eliptico,

S A8 0, g B LUDABY <y TXY)

00:4 00.00410,00( cos 00,00y 10,00 00.00+05.00( sin.00.00): * 00.00 - (10.00,0.00)
00.00+10,00( cos 00.16) 09.88 - 00.00105,00( sin 00:16)  00.78 (9.88,0.78)
00.00+10,00( cos 00.31) 0951  00.00+05.00( sin 00.31)  01.55 (9.51,1.55)
00.00+10.00( cus 00.47) 08,91 00.00+05.00( sin 00.47) - 02.27. (8.91,2.27)
00.00410.00( cos 00.63) 0809 00.0005.00 sin 00.63) 02,94 (8.()‘). 2.94)
00.00+10,00( cus 00,79y 07.07  00.00+05.00( sin 00.79) 03,54 (7.07.3.54)

n =

=
=il -

SEACAD!
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G472 00.00110.00( cos 00.94) 0588 00.00405.00( sin O0.94) 04,05 (588, 4.05)

S00.00H10.00( cos 01.10) 0434 00.00+05.00(sin 04.10) 0446 (4.54, 4.46)
10.00+10.00( cos 01.26) 03,00 00.00405.00( sin 01.26)  04.76  (3.09, 4.76)
00,004 10,00 cos 01.41) 0156 00.00+05.00 sin 01.41)  04.94 (1,56, 4.94)
£00,00+10.00( cos 01.57) 00.00  00,00+05.00( sin 01.57)  05.00 (0.00, 5.00)

Figora 1-10 Puntos del Arco Eliptico.

Ladot Tipos de paligonos.

Existe wna clasificacion de poligonos de acuerdo a ta forma de la region que
encierran, st clasificacion es importante debido a que ciertos algoritmos solo funcionan
para algin tipo de ellos,

10 esta clasificacion sola existen dos tipos de poligonos: ehneavas y convexos.

"Un poligono” convexo es aquel ¢ue al unir dos puntos cualesquiera dentro del
poligono con uma linea recta (cuerda), todos los puntos del segmenta de la misma también
estdn dentro del poligono.”

Por lo tanto, los poligonos céncavos son aquellos que no son convexos,

SRR P
‘__\ .

e

Poligono Patigony

Convexo Chncavo

Figora 1-11 Tipos de Poligonos.

Como conclusiones importantes se tienen:

o Todos los tridugulas son eanvexos.
o Todos los poligonos regulares son convexos.

1.4.5 Algorilmos de Henndo de poliganos,
En la gran mayoria de las aplicaciones no solo ¢s necesavio dibajac las poltgonos,

sino lambién relfenarlos. Para este propdsite existen dos algoritmos casi opuestas ¢n sus
caraeleristicns y desempefio. Dependerd de fa aplicacion cf algoritmo a wtilizar,

; !
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LS Inundacion.

El algoritmo de inundacion toma su nombre del hecho de que el drea dentro el
poligona es "imundada® von un colar. Bl alparitmo supone que el poligono ha sido
previamente dibujada. (La funcion "ColoreDe () regresa el color del pixel en Ja posicion X,
Y).

Inundacidn (X, Y, Color_lenado, Frontery : Enteroy;
Color : Entero:

Si (Color <> Frontera) Y (Color = Colorllenado) Entonees
Pixel (X, Y. Color_llenado):
Inundacion (X + 1, Y, Color Henado,Fronfera);
Inundacion (X - 1, Y . Color lenadoJrontera):
Inundacion (X, Y + 1, Color_lenado Frontera);
Inundacion (X, Y - 1, Color_tenado,Frontera),

Asi pues, para esie Mgoritmo se tienen las ventajas y desventajas que se muestran cn
la Tabla 1-6 Ventajas y Desventajas del algoritmo por Inundacion,

El algoritmo es ripido, pero al precio de ser recursivo. Esta recursividad puede
evilarse Henando por linea, es decir, dado el punto X, Y, se busca el color de Trontera hacia
la izquicrda y derecha y de ahi se dibuja una linea recta.

Véiiiglas Hésvaiitalds;
' ecusive
"Por un agujero cabe el mar”
Requicre punto inicial

Requiere dibujar el poligono
Patrones de llenado complejos

‘Tabla 1-6 Ventajns y Desventajas det algoritmo por tnundacion.

La observacion de que “por wn agujero cabe el mar" s¢ refiere al hecho de que si un
At

pixel no cierra al poligono, el algoritmo s¢ "calard™ por abi, immdando la superficie fuem
del poligona,

La principal desventajn es la neeesidad de conocer un punto dentro del poligono.
Esta tarea no es tieil de realizar. 1,05 programadores suclen tomar un vértice y sumarle uno
a eada evordenada,

Como el poligono se llena punto a punto, es posible crear un patron de llenado, pera
es algo complicado.
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1.1.5.2 Linea de rastreo,

E1 algoritmo de Nnea de rastreo fimeiona para poligonos concovos y convexos.
Existe una variacion para el caso convexo que es mids eliciente que el caso general.

Ll algoritmo se basa cnuna linea horizontal Hamada “rastreador” gue va reconriendo
el poligono de arriba hacia abajo, dibujindose dnicamente los segmentos que estin dentro
del poligono,

Las ventajas y desventajas de este algorilmo se presentan cn la Tabla 1-7 Ventajas y
Desventajas del algoritmo por Lineas de Rasireo,

Requicre ordenamientos y aritmética real

I poligond ¥
Tabla 1-7 Ventajas y Desventajas del algoritmo por Lineas de Rastreo.

EL algoritmo es lento, pero si se programa mal, como en el caso de enalquicr
algoritmo que requicra aritmética real. Ademds de esto, ¢l algoritmo requiere de
ordenamicnto, y esto trac a consecuencia la duplicacion de eadigo si na se cuenta can
alpuna librerla para ese proposito.

El algoritmo puede mejorar notablemente su desempedio si solo se utilizard para
poligonos concavos, ya que solmmente existivan dos interseceiones con los lados del
poligony.

Nao requiere ni dibujar ¢l poligono ni conocer in punto inicial dentro del mismo, y
como el poligono se dibujit con tramos de Hinea, se puede aplicar algan estilo de Henado.

1.4.6 Tablas de poligonos y segmentas

Las superficies poligonales se utilizan en un sinfin de aplicaciones. Un conjunto de
poligonos puede “aproximar” la cepresentacion de un avion, montafia, ete.

Ef m&todo mis utilizado es utilizar 2 tablas, Ia primera canteniendo los vértices de
-ada segmento y en la segunda vabla los scgmentos que corresponden a eada polignno dadu.

1.5 TRANSFORMADAS GRAFICAS.

Alora que se ha discutido la graficacion por eamputadora en general, se explotarin
los mélados nsados para proyectar wna imdgen dentra de una pantalla grafica y para
manipular esta indgen. Con frecuencia es requerido escalar una figuea con ¢l fin de que Tos
detatles aparezean mis elaramente o para reducirlos, también es frecuente que se necesite
rolar una figma una cierta cantidad de grados para que esta ligura se vea mejor, Eslas
manipulaciones o transformaciones son bisicas para la graficacion por computadora, y estas
téenicas pueden ejecutarse usando téenicas de transformacion geométricas. A continuacion
! 3
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se examinardn fos fundamentos matomdticos bago tos cuabes b graficacion por computadora
aplica estag transformaciones a putos. Hincas y objetos. Se aplicardn estas téenicas para
representar i abjety sobre o espacio y en la siguivite seccion se amdizard by forma de
plasmarlo en mra pantatla grifica.

Por o tanto, se delinird una nansformada pritica, al hecho de mapear wm
coordenada grifica hacia ofra en ol wismo sistema, de tal manern gue se pueden aplicar
estas transfonuadas 2 las representaciones parundtricas de los objetos grificos, tales como
puntos, curvas, superficies y solidos; donde cste tipo de transformadas incluyen
desplazamiento, escalmmienty, el espejo, fa rotaeion y cualquier combinacion de éstas.

La transformacion de un pito representa e problena principaf de wna transformada
gralica, ya qoe estaes la hase para k representacion de eaabquier ohjeto o primitiva grifica,
par cjemplo, wna Hiea esti representida por 2 puntos finales, y una curva, superficie o
solida, estan representados par wia coleceion de puntos, de esta munera, ¢f abjetivo es
encomtrar wta Runcidn de tal manern que i se tiene un punto cono pardmetro y aplicando
ntrs pardmetros de transformacion ( por ejempla, i valor en el desplazamienta, un valor
de rotacion y ¢l cje de rotacion) dé como resublado s nucva posicion del punto, de tal
manera que se pueda expresar de la siguiente magers :

Pr= (P, Parametros).
donde
P¥ = Lanueva posicion del vector: ( X.Y eiwn sisteria bidimensional,
XY, 7 enoun tridimensional )
P = Punto goe se desea transforniar ( XY en e sistema bidimensional,
X,Y,7 enun tridimensional )

Pardamelros = Pardnetros de translosmiscion,

Existe un conjunto de carsctertsticas que debe cumpli una transformada gréfica,
siendo éslas ©

e Su transformada geométrica debe ser tmici, es decir, un conjunto dado de pardmetros de
tramsfonnacion deben dar por resultado uno y solo ws nievo punto para ¢l punto anterjor,

¢ Debe permitir la concatenacion entre 2 anslormadas praficas para dar como resultado
una sole transformada grafica, fa cual, debe cumplic con fa carncteristica antes
mencionada,
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Par o que la representacion matricial es o mejor método para implementar estas
transtoymadas en un sistema grifico, de @l manera que es posible interpretar fa
Ismsfornids como:

PYEITY
donde
'* = La nueva posicion def veetor: § XJY enwn sistema bidisnensional,
X, Y.Z coun tridimensional }

[7] = La nariz de transfosmacion, donde sus elementas deben estar en fimcion
de fos parictros de transfonmacion,

P = Punto que se desea transTormar ( X,Y en un sistema bidimensionat,

X.Y.Z enun tridimensional )

Lamatriz |1 ] puede ser aplicada a cualquiera de las transformaciones mencionadas
y lambién puede ser aplicable tantn a los sistemas bidimensionales como  log
tridimensionales, de esta manera, 81 se aplica repetitivamente a cada una de los puttos que
forman el modelo, y después se conectan, o ef nueve modelo transformado, por
cjemplo, si se quisiera trasformar una linea, basta con transloymar sus 2 puntos finales y
después concetarlos para producic Ja sea transformada, asi tambicn para transformar una
curva, primero se genera usanda sus ecuaciones pommdiricas, se transforman los pountos y
después de conectan para crear Ja nueva enrva transfornada,

1as transformadas que se expondrdn se presenton en lag secciones siguienies.

1.5.1 Desplazawmienta.

Cuando una entidad permanece paratela con respecto a st posicion inicial, entonces
se Ie conoce como la transformadn de desplazamicnto, ¢f métodn para un punto hacia su
noeva posicion es agregar a ese valor el desplozamiento "d", estanda la Tormula
representada por :

P=prd
donde:
P* = La nueva posicion del panto,
= £} punto gue se desen transformar,

d = Ll desplizamiento gue se quicre aplicas

- 33
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Siendo esta cenacion aplicable » Jos sistenias Uidimensionates y bidimensionales,
representadu cada candenada en forma independicnte como

X* = X4 I
X = Coordenada X
Dx = Desplazamicnto en X
Y4 oY1 by
Y = Coordenada Y
Dy = Desplazamiento en Y
¥ = 7.4 Dz
7 = Coordenada 7,
D7 = Desplazamionto en 2

Por fo que ta natriz de transformacion es de fa siguiente forma:

| n 0o
6t 00
o0 10

De Dy Iz 1
1.5.1.1 Sistemas coordenados hnmogéucas,

Como se puede observar, ta matriz presentadi s de 4xd, esto se requiere para que
dicha matriz pueda cumplir con fos objetivos detinidos anteriormente, esto Gnicamente
implica que el vector par ¢l que sera wattiplicado estard definido por [ X, Y, 2, ]y en
dicho tesultado obtendremos X', Y. 7', *|. ya que en los sistemas coordenados
homogéneos, el punto (x, y) estd representado cona (x, v, T para cvalquier factor de
escala H que no sea cero. Entonees la representacion coordenada tomogénea normalizada
del punto (x.y,2) es (/H, y/H. 2/, 1), Desde que H puede ser cualquier eonstante diferente
de cero, vsualmente se selecciona H =1 asi que la division nunca serd requerida, Como
resultado, ef punto con fa conrdenada homogénea (x, y, 2. 1) tiene In covrdenada cartesiano
{x, ) esta delintcion del vector se verd rellefado o fus demds trasformaciones que se
estudiaran cn este capftulo,

33

SEACAD'



CAPITULO UNDL GRAFICACION POR CONPUTADDRA

1.5.2 Escalamientn.

Fsta transformada se utiliza para cambiar, inerementar o decrecer el tamaiio del
maodelo, estando la formula representada como :

FLX(Ex)
FaY(lly)
75 = 7.(Ez2)
donde
X+ Y* 7¥ = as nuevas coordenadas del sisteima
X.Y.7Z, = son las coordenadas que se desvan transforma.

EX, By, Bz= Escalamionto en XY, y Z respectivamente

por lo que la transformada matricial se representa como :
Pr={L}p
donde
I'¥ = Lanueva pasicion del punto,
[ I = La malriz de escalamiento,
= Ef punto que se desea translorniar.

donde fa Matriz B se representa como

Ex 0 0 O
0 A 0 0
0 0 E O
0 0 0 1

El escalamiento se hace con respecto al orfgen, y, si el factor de Iiscala es menora 1,
entonces Ja entidad decrecerd, si el factor es mayar que 1 Iu enlld.ld amentard, y si es igual
a 1, la entidad no cambiard,

Las escalas diferenciales ocurren cuandp Bix es diferente que Ly y también es
difercnte que Bz, ya que realiza diferentes escalamientas en diferentes direcciones, estas
escalas diferencinles praducen cambios tanto en el tamafio de fa entidad como en In figura
representada por el modelo geométrica.

if ! 35
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1.5.3 Reflexion,

Esta translTormada es muy utilizada ey construeeion de modelos simélicos, de tal
manera que st un modelo es simétrico con respecto a un plano, entonces s posible crear
solamenle la mitad y después generar la otra mitad como un retleja de L parte ereada para
ast generar un modelo completo.

1na entidad puede ser relleada con respecto a un plano, una linea o un punto encel

espacio.
Y su represenlacion matricial es
Pr=|MIP

donde | M | se representa conto una matriz diagonal compuesta por valores (+ - 1)
dependiendo et plano y el eje en que se desea transformar

ML) 0 00
0O M2 0 0
0 0 EM{33) 0
0 0 0t

donde los valores se colocan de acuerdo a la Tabla 1-8 Valores para conligurar fa
Mairiz de Reflexion,

¢ -1 -1 !

‘Tabla 1-8 Valores para conligurar la Matriz de Reflexion.

154 Ratacién,

La transformada rolacion pennite ol usuaria ver n tos modelos desde diferentes
dngulos, ¢ inclusa auxilinrlos en fas pperaciones geomélricas,  La rotacion posee una
caracterfstica Gnica que no es compastida por las transformadas de desplazamiento,
escalamiento o espejo, siemlo esta que no es conmutativa, es decir, mientras que la posicidn
{inal y orientacion de cunlquier entidad a teavés de 2 subsecuentes desplazamicntoes,
esealomientos o reflexiones son independientes det orden de las operaciones ( son
conmulativas), con b wanslormada de rolacion al aplicar 2 subsecuentes rolaeidn en una
entidad con 2 diferentes dngulos produce 2 diferenles contiguraciones de Iy entidad
dependiendo ef orden en que se electtien las votaciones.
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Al rotar un punto un dnguto daco teta(0) alrededor det eje XY o 7 e referida
como ina rotacion sobre el orfgen, siendo necesario ef establecimiento de ina convencion
para L rotacion, por lo que se tomard la convencion de Ta mano dereeha, es decir, la
rotacion de un dngnlo alrededor de wn eje seed signiendo Tas wanecillas del reloj cuando se
ve cf punto de fa parte positiva del cje hacia el origen. dowde Tas 3 diferentes rotaciones
sabre un eje serin !

La matriz de wia rotacion on el eje 7. se vepresentan como :
P* = [R7)
donde

| Rz | se representa como :

Cos(8) Sen(d) 0
~Sen(8) Chs(8) 0
0 0 0
0 0 0

_O o Ol

|,a matriz de una ratacion en ¢l eje X se representa matricialimente cama:
P* =P [Rx]
donde

| Rx |'se representa como :

1 0 0 0
0 Cos(8) Sen(6) 0
-Sen() Cos(0) 0
0 0 0 1

[=1

T matriz de wna rotacion en el ¢je Y se representa como
P* = [Ry}
donde

[ Ry | se representa como :

Ri)
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[cos(t) 0 ) 0
0 4] ! 0
Senf8) ¢ Cos(d) D
0 0 n !

L6 TRANSFORMACION DU LINEAS Y OBIETOS.

Una dinen se Torma de dos vectores de posicion gque especitican fas coordenadas de
stts puntos extremos. La teanstormacian de una linea paede serrealizada simplemente por la
transformacion de los puntos extremos y of dibujo de una wueva finea catre los puntos
finales transformados, Vste principio contiene todas fas mnsfommisciones gue se in
abservado, desde escalmmiento hasta rotacion,

Si se observa un objeto que se ha Sormado de varias lineas, se puede notar que wn
objeto puede ser transformado identificando tadns [os vértices donde dos Hineas se anen y
aplicamlo T Matriz a Jodos Jos vértices del objeto. Si el abjeto de interés consiste de "a"
vértices (caordenadas de sus puntos extremas), fa transformieion gencral se expresa conto:

|4 X Yo 2 ) v Y Zh
AR C
= =ID T Fl=
el L v oz | U e v g

A continwieion se presentan ejemplos de transformadas paca reatizar un Desplizaniento
(Fignrn 1-12 Ejemplo de un desplazamiento.,. y mn Escalamiento (Figara 1413 Ejemnplo de
ua Escalamiento.).
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DESPELAZAMIENTO
" 4 Unidades en X
1 /" \ 4 Unliades en Y
L S 1000
- S/
e 0100
T 0010
/% 140
e e
Figura [-12 Gjemplo de un desplazamiento.,
ESCALAMIENTO
. en 2 Unldades
en lorma Unlforme
2000
b 0200
T A 0 020
A/ 000 |
_— [T i )
{ l { i I

Figura 1-13 Gjemplo de un Escalamiento.

1.6.1 Limitacioaes del sistema coordenado estindar,

Hay dos timilaciaaes que se aplican en general a las matices vistas en la
transfarmacion de un abjeto: Primero, todas las transformaciohes que se han usado hasta
este momento han sido centradas en (0, 0), asf que cada wna de fas transformaciones que fue
nplicada- al orlgen, permanecid sin cambios. De esta manera, la rotacion en puntos
arbitrarios na es provisia de estos métodos. Similarmente, tas rellexiones son efectuadas a
través del efe x, cf efe y, o el orlgen, pero no a través de puntos o lineas arbitrarias,

Segundo, cu I graficacion por compuladora, muchas transformaciones no pueden
ser representadas justo por una de las waliices deseritas, pero si como fa combinacién de
varias. Una secucncia de las operacianes matriciales deben ser cjecutadns. Las diferentes
formas matriciales pueden causar dificultad. Por conveniencin matenitica, es preferible
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tratarfas de wna Torma homogénea de manera que fodas las transformaciones bisicas preden
ser combinadas & través de multiplicacioses.

1.6.2 ‘Transformacianes secuescintes,

En esta parte se mostrard como una combioaciin puede ser usada para obtencr la
Rotucion de un objeto dado an puntss ashitsario,

1.6.2.1 Rotacién en 2-D alrededor de un pumdo arhitravio,

Ahora se considerasd ba rotacion de ust objeto et pasito arhitsario Q (g.q). Porque
nnicamente se conoce como totar sobre el orfgen. se convierte of problema original en tres
diferentes prohlemas. Esto requiere una secuencia de tres transformaciones,

1. Desplazar el centro de L rotacion o origen.

t 0 00
6 1 0

2.- Ejecutar 1a rotacion deseada

Cos(0.7854)  Sen(07854) 0 0
-Sen(0.7854) Cos(0.7854 0 O
0 0 00
0 ] 01

3.- Desplazar ¢l resultado al centro original de

1000
0100
00 10
4 401

Los vértices del ohjelo rofado serd el restidtado de mdtiplicar todos estos por fa
malriz resultante de la multiplicacion de las matsices en el orden deserito, y a continvacion
se muestran las grificas en el caso que se aplicarin estas matrfees por sepatailo,
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1 0 0 0]]Ces(0.7851) Sen(07854) 0 O] 1 0 0 0
010 of |-Sem(07854) (,os§078.)<§[) oolo1 oo
0 010 0 0 0010
-4 -4 0 1 0 40 1
/‘ ...... A
1 /

tooo |

0 1 00 /

o o 1ol T/

-4 -4 0 1|— -~ ~

Figura 1-14 Elemento al Aplicar el Desplazamiento.

Cos(0.7854)  Ser(07854) 0 0

ey -Sen(07854)  Cos(0.7854) 0 0
0 0 00
R e B 0 0 01

Figura 1-15 Elemento al Apliear la Rotacion.
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1000
N N 0100
g0 10

—— Aot 14 4 o |

Figura 1-16 Elemento al Aplicar el segundo Desplazamicnto,
1.7 TRANSFORMADAS DE VISION,

El proceso de vision en tres dimensiones intraduce complejidad en las téenicas de
despliegue. Desatortunadamente, la pantalla de despliegue de fa computadora es un espacia
de das dimensiones, asf que se debe implementar un mecanismo para desplegar objetos en
3-D en un espacio de 2-D. Lsle es hecho para introducir proyecciones de perspectiva que
transforman objetos en 3-1) dentro de un plum de proyeeeion en 2-1.

L7.1 Sistemas coordenatlos.

Parar representar un punio en un mundo de 3-1), se necesita un sistetmna coordenado
de 3-D. Se elegird uno que requiere de tres ejes perpendiculares (orlogonales). Bl sistema
coardenindo de 3-D puede ser visty oonmo un sislema conrdenado en 2-1) (plano XY)
aumentado por un ¢je Z, a través del origen, resultando dos planos adicionales (el plano X7,
y el plana YZ) representados en la Figura 1-17 Bjes en 3-1).

Z
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1.7.2 ‘Fransfarmadas de vision.

Cuando se tiene almacenada la informacion geométrica de las entidades, solo
pueden ser vistas y examinadas grificamente si se pueden desplegar en varias viskas en el
dispositivo de desplicgue, con wn modelo widimensional es mucho mds complicado,
debida al hecho que fos dispositivos de despliegue solo pueden saportar imdgenes
bidimensionales en la ponialla, esta diferencia entre modelas  bidimensionales y
tridimensionales  se resnelve  medianie  las transformadas de vision, que  ulilizan
proyeeciones haeta un plano, asl, de esta forma es posible generar varias vistas de un
modelo mediante el uso de varios planos de proyeceion.

Para delinir una proyeceion, es neeesario definir un centro de proyeecion y un plano
de proyeceion, para obtener la figura de una proyeccidn, se construyen rayos de proyeceion
coneelado et eentro de la proyeecian con cada uno de los puntos de I entidad, la
inferseccidn de estas prayecciones con el plano define los puntos que serd conectados para
producir la entidad proyectada,

Par lo que existen 2 métodos bisicos para proyectar objetos tridimensianales sobre
wia superlicie de vision hidimensional : 1) Todas los puntos del objeto pueden proyectarse
sobre 1a superlicie a lo fargo de Hoeas paralelas, o bien, 2) Los puntos pueden proyectarse
sobre In superlicie a la largo de lineas que convergen hacia la posicion emocida como
centra de prayeceion,

Figura 1-18 Proyeccion paralela y con centro de proyeccion,

Bt método para producir estas proyecciones s¢ basa en el centro de proyeceian, de
tal manera que :

o Si el centro tiene una distancia [inita desde el plano, entances la proyeecion perspectiva
resultaen que todas las proyeceiones se interceptan en el centro.

o Si ¢l centro tiene una distancia infinita entonces todas las proyecelones se convierten en
“paralelas resuliando wna prayeceion en paralelo.
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Una proyeccion en parafelo preserva dimensiones relativas de os objetos y estaes la
téenica gque se utiliza en el dibujo mecanico paa producir trazos a eseala de objetos en 3
dimensiones.

1 as proyecciones perspectivas erean un efecta artistico, que ademds, proporeionan
cierto realismo o las vista, sin embarge o son ta popudares entre los proyectos de
ingenicria y dibujo, esto debido a que tanto s dimensiones como los dngulos de log
ohjetas y por lo tanto la figara compuesta, no prede ser conservad, lo enal implica que ks
medidas no pueden ser tomadas de estas vistas direetente.,

1as proyecciones paralelas en cambio, si preservan la actual dimension y formas de
fos objetos grificos, inchiso preservan el paralelismo, los dngulos son preservadus solo en
las caras en las que los objetos san proyectados al plano,

Lxisten 2 tipos de proyecciones paralelas hasadas en b relacion entre o direcciones
de los planos de proyeceion
o Si la direceidn es normal al plano de proyeccion, entonces resulla una proyeceidn
arfogrilica,
o Sila direccian nv es normal al plano entoriees. genera una proyeecion oblicua.

Figura 1-19 Proyeecion Oblicwa,
1.7.3  Proyeccinnges ortoponales.

Una proyeecion atoganal de i madelo es obtenida colocando en cera ¢l valor
caordenado del ¢je que coincide con fa direceion de fa proyeecidn después del modelo
rolada, este tipo de proyeccion también pucde ser representadi en forma matiicial, y por fo
tanta cs posible conentenarla con Jas transformadas grificas: mencionadas en la seecion
anlerior.
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la proyeceion paralela con el cje 7 se representa como
Pr=piPpz]

donde | Ppz fes:

la proyeccion paralela con el ¢je X se representa como ;
P*=plPpx)

donde | Ppx |es:

la proyeccion paralela con el eje Y se represenia como

P =P Py |

donde | Ppy Jes:

o o O -
o o o o
o -0 <
_0 O O

Un Ejemplo de las diferentes vistas ortogonales se muestra en la Figura 1-20 Planos
Ortogonales vs. Vista Isométrica.
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PLANO XY PLANO Y7
//V
' /
/ 4 y //
PLANO X2 VISTA ISOME TRICA

Figura 1-20 Planos Ontogonales vs. Vista lsométrica.
1.7.4 Proycccinnes oblicuas,

Una proyeceion que no es perpendicular al plano se denomina una proyeccion
oblicwa, este Tipo de proyeecion se obtiene proyectanda puntos o largo de lincas
paralelas que no son perpendiculares al plano de proyeceion, de esta manera cs posible
genernr proyecciones que mmestran mds de una cara-de un objeto, © Tales vistas se
denominan prayeceianes axonométricas, siendo fa proyeceion axonométrica wtilizada mas
cominmente ln proyeccion isométrica, donde una proyeccion isométrica sc obtiene
alineando el plana de proyeecion de tal manera que corte con cada cje coordenado cl cual se
defina el objeto a la misma distancia del orfgen,

Por lo que la matiz de transtormacion para produci cualquicr proycecion oblicua puede
CXPICSIISE COMO ¢

1t 0 0 0
0o 0 1 0
Loos(0) 0 Lsen(8) ©
0o 0o o0 I

donde los volores de Ly 0 pueden verse representados en la Figara 1-21,
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Figura 1-21 Representacian de los parametros en nna
proyeccion oblticua.

175 Proyecciones jrersjrectivas.

L métado para oblener wna proyeceian en perspeetiva de un objeto tridimensional
es proyectar puntos a o largo de Hneas de proyeccion que se intercepten cn el centro de
prayeccion; es posible seleccionar cualquicr posicion para el centro de proyeceitn, pero fa
eleceion de una posicion a lo largo del cje 2 stmplifica los cdlenlos en fas ecuaciones de
transforancion.

La Representacion matricial se representa como

0 0 0]
01 0 0
00 1/d o
00 0 |

Si se expande la ecuncion dard como resultado Py = [X Y 0 (1-Z/D)]T. Esto requiere
division de X e Y por (1-Z/d) para abtener los correspandientes caordenadas cattesianas,

Donde os valores se representon grificamiente en la Figura 1.22 Representacion de
las parametras en una proyeecion en perspectiva,
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Figurm 1-22 Representacion de los parametros en una proyeccion en perspectivi
1.7.6 Transformacion n puertos de vision,

Esta transfornacion se refiere o converlir los punitos bidimensionales en ¢l plano
coordenado mundial, al plano coordenando en el dispositivo de vision, donde los puntos que
forman a las entidades graficas se sujetan contra ¢l marco de una ventana imaginaria que se
delinea en un puerto de vision, asf, estas coordenadas se aprmalizan y se convierten en
coordenadas de dispositiva para que ¢l objeta grifico pueda ser desplegado en el
dispositivo de satida,

Esta es la wtima translormacidn que se necesita  para desplegar cualquier entidad
grifica en la pantalla, si se ninan todas las transfonmadas graficas, entonces, es posible
aplicarlas v obtener una dnica matriz de transformacian que incluirfa lag operaciones sobre
¢l objeto mas su desplicgue en la pantalia,

Una vez que todos fos puntos, 1neas, poligonos y texto se han tecorlado en fa
ventana de coordenadas mundiales, entonees se traza cn el dren de puerta de vision para su
correspondiente despliegue. Esta transformacion al puerto de vision se efectia de mancra
que se conserven las proporciones refativas, Stse tiene un punto en'ta posicion (xw, yw) de
una ventana en coordenadas mundinles, entonces se debe trazar en 1a posicion (xv,yv) deun
puerto de vision, de tal manera que debe conservar la ubleacion relativa en ¢l puerto de
vision con respecto a la nbicacién en fa ventana en coovdenadas mundiales.
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Como se puede observar, las ecuaciones inchiyen fuctores de esealimienlo y
desplazamiento,  Las proparciones representacdas por x y Ey reducen a escala objetos ¢
ipnala los amafios relativos de la ventana con el puerto de vision. Estas proporeiones deber
ser ipuales si se guiere que log objetos mantengan las misma proporciones cuando se
traslada al puerta de vision, ya que. cuando I veplana y la puerta de vision san del mismo
famafio ( Ex = Ey = 1) na existe variacion en o tamaidio de las entidades transformadas, los
valores de xvinin ¢ yvmin ofiecen los Tactores de desplazamiento para desplazar objctos
hacia el drea del puerto de vision.

Cuando se quieren translormar cadenas de caracteres hacia un puerto de vision,
existen 2 formas basicas para proceder

o La planimetria mas simple conserva un tamaiio del caracter constante, aunque el drea de
la puerta de vision puede agrandarse o redneirse en refacion con fa ventana, Este método
se eniplea cnando el texto se forma con caracleres estidndar que no pueden alterarse.

o Si se desen que el sistema peomita cambios de lamaiio en los camcleres, entonces se
delinen a los caracteres basados en primitivas grifices, asi, cuando los caracteres son
formadas con segmentos de lineas. es pusible fransformar cada punte que penera esios
segntentos hacia el puerto de vision.

1.8 PANORAMA ACTUAL Y APLICACIONES,

Intre log principales campos donde destaca ¢l uso de la praficacion por
camputadora s¢ puede mencionar :

Procesamiento de imdagenes.

In este campo, las imdgenes no son generadas por la computadorn, peto son
digitalizadas para poder ser desplegadas en'la computadora, estas imdgenes generalmente
son fatogralins, datos de safélites o rayos X, va que pueden ser procesadas por la
computadara para arrojar resultadas, esta teenologla es muy nnpnrl.mlc en ¢l dren de la
cartogralla y planeacion urbang,

o Disefo Asistido por Camputadora,

Iin muchos ambientes como el disefio mecanico, el disefio de circaitos impresos,
ingenierla eivil o arquitectura, se emplean sofisticadas herramientas en paquetes grificos
que permiten Irabajar de una farma mucho mas eficieate que con métodos manuales, estas
herramientas - permilen crear dibigos , amacenar. infarmacion  referente al  disciio,
modificatly, o cambiar los dibujos en un plano. By forma (radicianal, el disefio de una
pieza de manufacturacion puede ser dibujada en papel, sin embargo, con el disefio asistida
par computadara, es posible construir diagramas complejos sin alterar la resolucion del
dibujo, incluso alpunos fubricantes ofrceen paguetes para - probar el disefo - final
sometiéndolo a simulaciones, ya que debido a ln camplejidad de algunos disciios es
virtualmente imposible analizarlos individualmente, par los que se hacen las pruehas en
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forma autonitica por la computadora. por lo que estas graficas permiten al disciiador
acelerar el proceso de produccion del producto y probar herramicnlas en un tiempo
relativamente earto; debido 3 que este tema es de fundumental importancia para cste
trabao, se examinari con mds detalle en el siguicnte capltulo,

o g Ciencin y Medicina,

Los cientificos generan grandes volimenes de informacion independientemente de
los campos de investigacion, clawro cjemplo puede ser ¢l estudiv de caracteristicas
atmosléricas. geologia, exploracion o astrolisica; sin embarge, la informacion puede Hegar
a ser inconsistente cuando se encientra exclusivamente en forma numérica, con una
representaciin grifica esta informacion se haee mocho mas coherente que una muliitud de
nimeros, permitiendo ast el andlisis por medio de un medio visual,

Al mir fa gralicacion por computadora con ¢l procesamiento de imdgenes, es
posible ver por ejemplo un legar muy distante, o muy pequedio, o fifo o peligroso para el ser
hunano, gracias a esta union es pasible ver por ejemplo galaxias lejanas, vistas de valeanes
o incluso la sinnlacion de un reactor niclear.

En medicing, fa graGicacion por compitadora permite determitnar hugores donde
exisien tumores o deformidades en un cuerpo. con la ayuda de rayos X y an gran volumen
de informacion pueden ser canstruidas imagenes que permitan al rdiologo o al cirjano el
frea problema y planear ¢l tratamiento del paciente.

o Inla sociedad.

Un clara ejemplo de la graficacion por computadora se encuentra en la televisian,
ya sea en tos dibujos animados como en aquellos logos que vaelan hacia an estadio en los
programas deportivas, nro campo se puede apreciar en los carteles de anuacio, e muchos
periadicos y revistas; muchos publicistas usan aplicaciones que permiten crear graficas en
torma interaetiva pudiendo asi incrementar la efiviencia de su disefio,

Al nivel "PC Iy tendencia actial de edmputo ex "Windows" (inchuiyendo su mis
recienle version "Windows 95"). La graficacidn por computadora ha dejado de ser i
adorno en las maquinas para pasar a ser parte indispensable de fas mismas.

Al recordar la detinicidn de graticacian por conyptadora surge 1o idea de que puede
aplicarse practicamente & cualquicr rama. Después de todo, el ser humano ve mds de lo que
fee y eatiende incjor o que ve que lo que lee uoye.

Es dificil por fo fanto definir ¢l panotama actual y las aplicaciones. Quizd se podria
pensar simplemente ue el panorama actual son fodas tas aplicaciones y que éstas a su vez,
estdn en todos los campos, desde los administrativos hasta los cienilicos, pasando por los
Inumanisticos. ‘ :
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Los lengnajes de programacion tombicn han evolucionado y aunque los “vicjos
dinosaurins” siguen siendo wiilizados (Basic, Pascal. Fortran, ete.). han surgido mievos
fenguajes. B frabajo s extensivo se hace en €, shora CHF y recienfemente en “Visoal
Basic”,

Lat idea principal de " Windows" desde ef putto de vista programacion, es que cl
programador pucde concentrarse inmediatiumente en fa eseritura det cadigo, en vez de tener
que estitr "reinventando la rueda” cada vez, que hace un programa. "Windows" lo provee
con Funcinnes y servicios para crear mends, mancjar el raton, impresoras, cte,

Sin embargo, I eomputadora Ie empiezi o exigir en demasia a Ia gralicacion por
computadora. P viden y fos sislemas de muftimedia i provoendo que la graficacion por
computadora empieze a fabricar "hardware” dedicado a tarens como edicion de viden,
creacion de efectos especiales, amifisis médicos, archivos paficfacos, efc.

Quizd todo esto faga parecer que es muy dificil of contar con los conocimicntos
sulicientes para poder realizar praficacion, pero no es ¢l cago, Los principios son los
mitsmos, es tan solo of mancjo del "hardware” ¢ gue es diferente.

Con los ejemplos cifados en tos compos en los que se aplica I pralicacion por
computadora, es posible deducir que ésta es nucho mas que la creacion de dibujos
artisticos. las programas grificos permiten un gran rango de sofisticacién y por o Janto un
gran campo de aplicnciones en todas las reas del conocimictito,
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CAPITULO DOS,

DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA.,

2, DISENO IO POR COMPUTADORA.

2.1 ANTECEDENTES
2,11 Evolucion histérica de o antomatizacion de los procesos industriales.

La automatizacion de los procesos industriales a través de los aitos ha dado lngar a
un avanee espectacular de la industria. Todo ello ha sido posible gracias a una scrie de
factores entre los que se encuentran las noevas tecnologéas en el campo mecdnico, la
introduceion de lag computadoras, y sobre tado ol control y I regulacion dle sistemas y
procesos,

La incorporacion de las compuladocas en la produceion es, sin fugar a dudas, el
clemento puente que estd permitiendo fograr fa awtomatizacion integral de fos procesos
industriales. La aparicion de la microeleetranica y de fos microprocesadores ha facilitado ¢l
desarrollo de téenicas de control complejas. la rabotizacion, Ta implementacion de sistemas
de gobierno y fa plnificacion. Todos estos clemenlos Hevan consigo ta reduccion de
costos, el aumento de la productividad y fa mejora del produeto,

2.1.2 Historia reciente: La incarparaciin de la computadora y del vobot en Ia
industrin,

Después de In Sepunda Guerra Mundfial, Ta aatomatizacion de los procesos
industriales habla dado un grin salto hacia adelante, pero empezaba o vislumbrarse el
eslancnmiento en que entraba la indnstria, por el anmento de complejidad y rigidez cn las
instalaciones y maquinas, asi como la falla de sistemas de control adecuados. Por otio lado
estaba fa gestion de 1 empresa, que a medida que aomentaba el nimero de piczas de un
proccto, implicaba un papeleo y una ingente comunicacion verbal, que en michos casos
casi habia llegado a colapsar la fabricacidn,

Ademds, con Ia necesitad de crear nnevos productos, el diseiia de sus componenles
camenzaba a ser problemdtico y muy costasa,

La posible solucion a estos problemas vino con la aparicion de jas computadoras, y
del gran avance cn lag téenicas de la teorla modema de control.

Las computadoras se  perfilaron desde e primer momento . como -clementos
neurilgicas en aspectos tan importantes come son fa gestion de la produccion, el diseiio de
nuevas piezas ¥ el control de procesos. Il diseiio de nuevas piezas ha vénido a ser un punto
clave en las indasirias de produclos discrelos (la del avtomovil, clectradomésticos,
computadoras) al redueir dristicamente of tiempo de creacion de una pieza ast como su
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conexion a las maquinas que la fabrican, El contral de procesos mediante compitadora hat
permilido mejorar espectacularmenle §a catidad. el grado de seguridad, y reducir al propio
tiempo el costo energético y los costos de produccion y mantenimiento.

2.1} La evolucion de fa commuadora en las procesos industriales,

La era de las computadoras comenzd, desde un punto de vista préctico, con el
desanollo de wna ealeuladora (ENTAC)Y para la claboracion de datos necesarios para la
conslruceion de hombas atdmicas. Sin embargo, Ia primera aplicacion industrial no Hego
hasta los afios cincuenta cuando se introdujeron Los transistores como elementos hisicos de
una computadora.

Iin 1959, Ta compaitia Texaco (EUA) wilizo una de Tas primeras computadoras, la
RW-310 de Thompson-Ramo- Wolridge para controlar yuna wnidad de polimerizacion que
producta 1800 barriles por din. Un afto mds tarde vaving empresas se dieron cuenta de sus
potencia y aun a pesar de su costo y poca capacidad, los introdujeron en la fabricacion,

Ast en 1960, fue implementada ks primera tinea de produccion de resistencias
controlada por computadora, Esta linea inclula aspectos interesantes: reatizaba el control
autmdtico de la produceion y ademds adicionaba lt inspeccion, ensamblje y verilicacion
de las resistencias,

En la déeada de los sesenta se empezo o estudiar el control de los procesos
industriales bajo el prisma de diferentes niveles dentra de una jerarquia, Pero no fue hasta
finales de esta déeada que el eontrol jerdrquico pas de la teorfa a fa practicn gracias a la
introduceion de las microcompuladoras.

Iin 1970, Ia compafifa tatel introdujo ¢l primer microprocesador, b 4004, destinado
exclusivamente para eadeuladoras, A partir del éxito que obtuvo, se desarvollaron diversas
estructuras de microprocesadares Hegdndose a crear hasta tres generacianes en esn déeada,
Con este polenciat y debido sobre todo al costo reducido, la tdea del cantrol jerdrquico se
puda waterializar y con ello se pasd del control de todos los elementos por una sola
computadara, a un mictoprocesador por elemento, Entre lag ventajas que trajo ¢l conlrol
jerdrquico destacan T velocidad de respuesta, Ia posibilidad de autodiagnosticarse y
canmutarse en caso de falla, y la simplicidad de control,

No soto s desarrollo el control de los procesos industrinles en los ailos sesenta sino
qtte apareeia una nueva drea de aplicacion descanocida hasta ¢l momenlo. Era-el disefio de
piezas por compuladora, es decir, Ja deseripeion detallada de una picza sl coma st proceso
de mecanizacion, gracias ot interaccion hombre-compuladora. - Los primeros - estudios
datan de esa ¢poca, en Ja que ingenieros de la compadifa General Motors Corporation
canstruyeron ua sistemis de Disefio Asistido por Computadora ayndados por especialistas
en programacion de 1I3M. Bl sistema constabo de wn tablero en donde un ingeniero de
proyectos utilizaba una pluma sensible o la Juz para activarlo. Lo computadora estaba
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preparada para que a partiv de los trazos aproximados del diseiiador, reconstrayera [o picza
siguiendo unas pantas estipuladas,

Mas tarde se incorpord al diseifo asistido por computadaora (tunbién Namado CAD,
Computer Aided Design). la posibilidad de integracian en Ta fabricacion, es decir. asistir al
disenador para que de forma automitica pueda obtener el programa de mecanizada de Tas
miquinas-herramienta que intervienen, y de la manipulacion, ya sea por dispositivos
especiales o par robols. A este segundo tipo de disefio se le denoming CAM, Computer
Aided Manufacturing.

Tambicn 1o introduccion de los microprocesadores en la industria ha motivado un
gran eambia en ¢l disefio de muchos dispositivos. Por ejempla, los sensores y acliadores
han pasado de estar basados ca sistemas analogicos al control por microprocesador, lo que
les hia conferidv mayor exactitud, calidad y les ha dotado de caracteristicas no eonsideradas
ltasta el momenta.

2,14 EI fatira de la antomatizacian de las procesos indusiriales,

Fue en 1950 cuando fy compaiiia Ford Molor amumeid o primera fibrica
automalizada en ¢l munde para la produccion de motores.

La incidencia de Ia automatizacion madilicard en diferente grada las fibwicas
setuales. La fabricacion de procesos continuos, en donde ta attomatizacion ha alcanzado
cuntas mwy clevadas, se heneliciard sobre todo en los procesos de planificacion de la
produccion, en la organizacién de kit informaciin del productn y en It inspeecion, es decir,
¢l control de ealidad.

Dentro de las fabricas de productos diseretos es domde se prochiciran mayores
cambios, Esta incidencia tendrd lugar en el disefio del produclo. ta planificacién de la
produccion, fa produccion de piezas, su manipulacion, s ingpeeeion, el ensamblaje de
partes de objetosy la organizacion de [y informacion en la produccion,

La planificacion de la produccion es un aspecta de gran importancia en la
fabricacion. En las fdhricas automdticas de nuevo se. utilizard To inleraceion con It
cotmputitdara para lograr ¢l plan dptimo de produccion a partir de los dates de las piczas
disefindas. de los recursos que se dispongan y de fas priaridades de cada trabajo,

La produccion de piezas se realizard en una o variag estaciones de [rabijo
controladas par camputadora, En esta fuse fos sistemas de contral juegan un - papel
importante asf como los de correceion de errares ¢ imprevistos.

1in el ensamblaje de piezas, mdgninas especializadas, rabots y ottos dispositives
ngrupados en eslaciones de trabajo realizardn las ttreas que de nueva.serin controladas por
Ja computadora de praceso.
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2.2 SISTEMAS CAN/CAM

Existe entre algunos cientificos fa fendencia a Ia clasificacion de disciplinas de 1n
Ciencia en conjuntos disjuntos.

Este podria ser ef caso de los sistemas CAD/CAM. En cambio, la realidad es muy
distinta de esps efasificiciones coneeptuales.

El disefo y Tabricacion con ayuda de fa computadora, comimmente lamado
CAD/CAM ( Camputer Aided Design/Computer Added Manufucturing ), es wni teenologia
gue podrin descomponerse en mimerosas disciplinas pero gque, normalmente, abarca ¢l
disedio gratico, cbmancjo de bases de datos para el disclio y lo fabricacion, control numérico
de miquinas herrmientas, tohdtica y vision computarizada,

t.a evolucion el CAD/CAM fia sido debida, en gran parte, o que esta teenelogla es
fundamental para obtencr  ciclos de praduccién mids rdpidos y productos elaborados de
mayar calidad,

Bdsicamenie, fas condiciones que deben reunir fos sistemas CAD/CAM podrinn
reswmirse en:

LBl sistema dehe ayodar of diseiador a realizor un trabajo niedinpie  refaciones
mutiamente efectivas. Bs decir, la computadora debe realizar aquellas tareas en las que
es mas cliciente que el operador hnyano.

2. Ef sistema debe ayalar en ndos los procesos, desde ef dischio copceptital al control
mnmérica (NC), )

3. Inla etapy de disefio conceptual, el sistema deberd facilitar una presentacion efectiva del
abjelo disefiado,

2.2.1 Integracion del CAD/CAM,

Para conseguir la integracion del disefio asistido por computadora y ta fabricacion
asistida por- computadara, es necesario un aghutinante que vendrd dada en fa forma de
planes. arguitecturas, bases de datos y clementas especificos de integracion. Esle
aglutinante Tacilitard b comunicacion entre ambaos entormos,

La fase de planificacian de fo integracion implica un andlisis del estado actual y de
las expectativas de los sistemas CAD/CAM. La estralegia de integracion se otientard bacia
i mejor del acopla entre diehos sistemag. Las prioridades para facilitar la integracion se
centran en mejorar fa cafidad de tos datos, ¢f seenenciamientn de fos mismos, y 1a facilidad
en su empleo (movimiento),

La sencitlez en ¢l Nujo de datos a los puntos donde se necesitan es quizas fa
opurtunidad mis significativa en la integracion CAD/CAM, ya que implica que la
informaeion referente al proceso de fabeicacion, a ta calidad del producto o a su costo se
hacen mis visibles o fn ingenierfa. Por otra lado esto también implica que los datos neerca
del disefio de vn productn sop mas aceesibles a la fabwicacion. T flujo seneillo de
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informacion relevante a través de todas las fronteras de fa orpanizacion de la produccion
constiluye un requisito previo con vistas a b obtencion de soluciones innovadoras de los
problemas de organizacion,

Por arquitecturas entendemos aqui todo lo referente ainterfases y estructuras de los
diversos sistemas CAL/CAM empleados por una empresa. fa mision de la arquitectura de
integracion es lomar un conjunto de decisiones y establecer fas espectficaciones que
deseriban la forma en que los diversos clementos del entorno de CATCAM deberin
interaccionar unos con otros, Dicha arquitectura deseribird la existencia de informacion
(hases de datos) y las formas en que dicha informacion se transmitiva de una base de datos a
olra,

Una arquitcctuia allepativa padiia deseribir al mismo sistema prifico y sus
postprocesadores, pero con su informacion rausimitida por una red de comunicaciones a
una hase de datos en el entomo del sistema CAM. Dichos datos deberin pasar en este casa
par un procesamicnto adiciomal antes de ser transmitidos a una maquinaria especifica, de
acuerdo con una plnificacion general ded sistemia de fabricacion,

La argquitectira de la integracion entre CAD y CAM es espeeifica y detallada, pero
inevitablemente deberd evolucionar con los cambios y adiciones que surjan en los dos
entornos,

Hay una serie de elementos espeeiticas para la integracion en los referenle a su
arquitectura y que hacen el trabajo de intercambin de informacion eatre el CAD y el CAM.
En esta categorfa se incluyen los postprocesadores. Estos elementos convierten datos de wna
base de dalos en datos adecuadas para otra aplicacion o base de datos. La red que coneela
las hases de datos y los postproeesadores es tambicén un elemento de gran importancia.

Hagamos nhara algunns consideraciones acerea de camo conseguir una integracion
del CAD/ CAM. En primer ugar ¢s importante canocer en forma global las posibilidades
de los sistemas CAN/CAM inslntados.y las necesidades futuras. En el caso de que se desee
tealizar de forma sistemdtica la intepracitn, es conveniente hacerla sobre wna tirea que sea
sencitla y con una autamatizacion inmediata, que oftezea la pasibilidad de, mejorar, por
ejemplo. la facilidad de mover cantidades importantes de datos entre los sistemas
CAD/CAM.

En Ja que se refiere a la eleceion de la arquitectura de integracion debe estudiarse si
la actual es suliciente, Bn caso cantrario deberd ampliarse la arquitectura de modo que la
tareat pueda ser realizada. A continuacion deberdn identiticarse los elementas del sistema
CAD/ICAM que deberin modilicorse o crearse.
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2.2.2 Empresas y universidades que destacan en investigacion en CAD,

Aungue e diffeit conveer a todas Tas empresas y universidades que se dedican a la
investipacion en estas dreas, se van a citar alganas de fas consideradas mas importantes, que
en swanayorfa corresponden a By Tapdn,

Computer Software Research Center, Sharp Corp. Japan,
Hitachi Works, Research Lab, Japan,

Institul Geographigue Nationa), France.

Paris VIT University, France,

Kaobe Universisty

Cantegic-Mellon University.

MIT

uen

University ol Tokyo,

Ricoh Techoology Division, Japan,

University of Michigan, College of Engincering,
Computer Lab.. CAmbridge Universily.

Computer Science Departnient, Standford University.
o University of linois at Urana-Chatnpaign,

2,3 SELECCION DE UN SISTEMA CAD

2,31 Awndlisis de oy compaiiin,

Lasigoiente fase del procesa consistiri en wn andlisis en prolimdidad de la situacion
actual de Yas distintos deparlamentos de Ja empres que se quiera automidizar, considerando
aspeetos tales como:

o “Tipo de trabajo: disefio conceptuad o produecion de planas detallados.

o Requisitas de 1a documentacion que generan,

o Necesidad de Ia utitizacion de programas de andlisis o simulacion.

o Numero y aleance de las modificaciones que se readizan sobre wn disefio determinado.
o Tipo de maguinaria que pascen, asl como su ubicacidn,

o Equipe huimano disponible.

o Redaciones con otros departamentos e incluso con otras compaitias,

o Listructuras y métados de organizacion, etc.

Este adlisis deberd centrarse no sdlo en la situacion actunl, sino gue contemplard fa
evolucion prevista, por Jo que se recabard durante esla fase informacion del personal
direetivo sobre Jos planes de la compafifa. para poder prever en of fiempo Ja evolucion de fa
sofucion que se disefic, de mancra que ésta se adupte a la evolucion prevista,

o)
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2.3.2 Definicion de necesidades.

Con los datos obtenidos del andlisis anterior se establecen las canacteristicas
principales que deberd cumplir el sistema para resolver las neeesidades especificas que se
pretenden cutbyir. sin dnimo de ser exhanstivo, se indican a continuacion una serie de
caracteristicas tanto del hardware como del software que es necesario definir,

2.3.3 Nardware

Caracteristicas del CP1,

Niumero y lipo de las estacianes de trabajo.

. Capaeidad de almacenmmienta en diseo y, en relacidn con ésta, ol mnero y tipa de las
unidades  de cinta.

. Tamaiin y tipo del trazador grifico (pralicador).

. Necesidades de conmmicaciones: aspecto fundamental en ¢l easo de tener que distribuir
las estaciones de trabajn entre distintos departamentos o factorias.

2.3.4 Snftware

1} Necesidad de disefio en 2D, 2122 D a 3D
Lin easa de necesitar 31):
o Madelo de alambre.
¢ Modelo de superficies, definiendo los tipos de superficies necesarios.
o Modela solido, especificando las aplicaciones que debe soportar,
2) Paquetes de aplicacion:
o Control numérico.
o Rabatica.
o Disciio eléctrica.
o ‘tuberlas.
o Simulacion.
¢ Cilewlo estructural.,
3) Heeramientas de desarrollo de aplicaciones propias:
o Lenguajes paramétricos.
o Cieneracion de drdenes. (comandos) propias.
e Extraccion y manipulacion de informacion alfanumérica lgada a la Informacion
grifica,
4) Neeesidad de transmitir Informaeidn grilica entre distintos sistenas:
Pre y postprocesadores de archivos neutros (1GES o similares).

W D e

W ==

Entre los aspectos méds conflictivos a determinar enla definicion de un sistema

~ligura el ndimero v tipo de pantailas. El tipo va ligado a la necesidad o no de color y a su

resolucion: el nimeroe dependerd de ta productividad que se estime en funcion del trabajo a

realizar, No es posible dor cilras exaclas sobre los anmentos de productividad que se
consiguen con la ulilizacion de eslos sistemus. ya que ésta depender:

1. De la facilidad del didlogo que se establece entre el operador y ef sistem, o sea de la
coneepeion y manipulacion del software.
2. De laaplicacion. '

of
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3. Del grado de aulomalizacion que se consiga medianle fa utilizacion de libreyvias y
niacrocomandos.
Enoun estudio de Datapro Research Corporation, se sanaliza este tema, mediante una
encuesta realizada entre usuarios de CAD/CAM; los resullados se se presentan en la Tabla
2-1 Encuesta realizada por Datapro Research Corporation.

‘Cabla 2-t Enenesta realizada por Datapro Research Corporation.

2.3.5 Selecelnn de 1a Solueinn,

Una vez determinados ¢ dimensiopamiento y Ias caracteristicas de los principales
elementos del equipa y los requisitos del software, se pasa a establecer contacto con los
posibles suministradores, a los cuales se fes comunicarin los resullaclos obtenidos en ¢l
anilisis, para que centren su esfuerzo comercial en el tamafio de equipos y paquetes de
software apropiacos a s necesidades del cliente, evitando presenlaciones de productos no
adecuados n las mismas,

Con fodo, fa peticion de intormacion al suminisirador sobre sus praduetos no debe
ser el tnico camino para Ta ablencion de la misma, Llegados a este punto, se considera
interesante poder visitar alpunas instadaciones de caracterlsticas y dreas de aplicacion
ipuales o parccidas u In nuestra; estas visitas pueden propotcionar informacion adicional,
sobre lodo st ya se pasee un conocimicnlo suficiente de esta tecnologfa.

Il andlisis de las ofertas, aparte de Ins consideraciones puramente econdmicas, va a
permitir dar respuesta a las siguientes cuestiones:

1. La solucion hardware/soflware es capaz de soporiar las aplicaciones,

2. Se trata de una solucion cerrada, o por el contrario es ampliable, y en este caso qué
hardware o soltware adicional se necesila

3. Es adecuado el entrenamienito que proporeiona ¢l suministrador para ty puesta en marcha
de la instalacion,

4, Tiene el praveedor infraestructura para garantizar un buen mantenimiento de hardware y
saltware,

Todas estas considernciones Hevarin o hoeer una seleceidn del proveedor o
proveedores capaces de resolver en principio tuesiras necesidades. Una vez hecha ésta se
recomienda realizar algunas pruebas sobre los equipos que eantingan en consideracion,

La fase de pruchas representa el final del ciclo de seleccion: durante ella deberd
realizarse o elecciim de m proveedor, hasada en la capacidad de éste para solucionar
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miestras necesidades, junto con la eonsideracion de am retorno sobre fa inversion
satisfiactorio, o bien se comcluye que no estd justilicada para Lo compaitia la adquisicion de
un sislema de CAD/CAM.

2.4 CONFIGURACIONES DE HARDWARE Y PERIFERICOS PARA EL CAD
241 Unitfad central de praceso.

Las caracteristicas de la unidad central de proceso (CPL de un sistema CAD son
similares  a las que posce en general, cualquier sistemi informitico. fas pasibles
diferencias se basardn en el hiecho de que serd conveniente que zhora la arquiteetura del
CPU incarpore proecsadores de gunto Notante, que lo capaciten para el cileula téenien y
cientilico. y par otra parte, los canales de comunicaeion serin suficientemente potentes para
gestionar carrectamente, en un Hempo minimo, ¢t clevada Nuja de informacion que los
procesos gralicos inleractivos generan.

2.4.2 Sistemas clisicas

Dutante algunos aios. las configraciones de los sislemas CAD se basaron
fundamentalmente en tres tipas de CPU: grandes computadarag minicomputadoras, y
microcomputadoras, respondiendo en ténminos generales a las siguienles canacteristicas:

o Macracomputadora: Las  configuraciones  basadas en grandes  coputadoras con
longitudes de palabra de 32 o 64 bils y dos o mds millones de palabras en memoria
central, estan generalmenle capacitadas para sopostar simultancamente aplicaciones de
gestion y de disefio grilica en un ndmera exacto de [a complejidad de los procesos CAD

o Minicomputadora: Las minicompittadoras son maquinas de 16 bits. Generalimente no
son aptos para ejeentar simultdneamente procesos de gestion y pracesos CAD.

o Microcomputadora:  Los  sistemas  CAD  construidos  sobre  microcomputadoras
respondion 0 canligiraciones mono usuario con tmportantes  reslrieciones en la
capacidad de tralamiento grafico y numérica, lo que hacfa que solamente pudieran
abordar probilemns coneretos y a veees solo de lorma parcial,

2.4.2.1 Estada actual

£l fuerte desarrollo que ha experimentado fa teennlogia electronica ha heeho que los
nitidos Himites establecidos anterfarmente estén desaparceiendo ripidamente.

£ el campo de las micro computadoras, In aparicion de las CPU con palabras de 16
y 32 bits, monados como sistemas autonomos (standalone), integrados con estaciones de
trabajo graficas dotadas de una elevada capacidad de proceso local, ha propiciado la fuerte
tendencin existente de evolucionar hacin las sistemas distribuidos, Las terminales, a su vez,
disponen de su propio CPL de forma que la ejecuclon de determinadas tareas se lleva acabo
sit necesidad de recurrir al CPU externo. Las estaciones de trabajo grifico pueden
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conectarse mediante redes locales o través de Jas cuales comparten reenrsos como memoriag
de ntasas y elementos de entrada/salida e incluso pueden aceeder o lus recursos de una pran
computadara,

2.4.3 Trazadores grilicos,

Los trazadores grificos, mias conocidos mediante - denominacion sajona de
gralicadores, son dispositivos de salida grafica que permiten obtener copias de dibujos y
grafismos sobre soporte permanente,

La clasificacion mis usnal se realiza atendiendo a T feenologia empleada para 1a
obtencion del dibnjo y segin ella pueden ser praficadores de plumas, proyectores de tinta,
clectrostiticos y opticos,

244 Grafieadares de plumas,

Los gralicadores de plumas son miquinas de dibuju gobernadas automdticamente y
que pucden trabajar concetatlas a una computadora, o bien coneetadas a un contyolaclor
auténomo, el cual abtiene las tidenes de control a través de otro tipo de soporte de salida
como son cinta magnética, discos lexibles, ele,

Bl soporte permanente sobre el cual se realiza el dibujo puede presentar
caraclerfsticas muy variadas, siendo las mids cordentes ef papel de diferentes tipos, paliéster
y maylar.

El grafismo se obtiene mediante la composicidn de dos mavimientos lineales
perpendiculares entre si, que producirin diferentes lineas en fincion de las velacidades
relativas de dichas mavimientos.

Dentro de {a teenologia  de plumas  existen” varios  tipos  diferenciados
fundamentalmente por la forma de obtener los movimientos y la forma de disponer el
soporte del dibujo.

1) Graficadores de rodillo: ¢ movimienta longitudinal se produce mediante ¢l avance 'y
retroceso del soporte del dibujo urrastrado por rodillos dentados sobre lus cuales se
enrolla y desenralla, £l movimiento transversal se consigue por desplazamiento
bidireecional del til de dibujo. Suelen ser los trazadures de prestaciones y precios mds
hajos. )

b) Gralicador de tambar: el elemento que produce abora el movimiento longitudinal es wn
cilindro o tambor de diimetro considerable, sobre ¢l que se ha (ijado el pupel y al que se
e imprime uma rolacian en dos senlidos segin su propio cje. £ segunda movimiento
corresponde al Gtil de dibujo como ocurre en el gralieadvor de rodifln,

¢) Gralicador de mesa: el soporte del dibujo se lija sobre la superficie plwa de la mesa
medianie sistemas de aspiracion o clectrostiticos, reafizando todos -los movimientos
necesarios las elementos de dibujo, Uno de los movimientos se consigue por traslacion
de un puente a fo largo-de la mesa, mientras que el otro se ubtiene por desplazamiento
def qtil de dibujo sobre el puente que lo soporta.

i =
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dy Graticador hibrido: conocido con el término inglés de beltbed graficador, es un hibrido
del graticador de rodillo y de tambor. Los movimicntos pueden obtenerse de dos formas,
una de ellas responde a lo dicho para los graficadores de roditlo, y Ta olra corresponde a
fa deserita para los de tambor, donde éste ha sido substiluido por los rodillos que
traccionan una banda eldstica sobre la que se fija ol papel. Sus prestaciones son muy
proximas a Jas correspondientes o los graficadoges de mesa con an notable ahorro de
espacio ocupada,

2.4.5 Gralicadores inyectores de tinta.

Fsta teenologia no esli excesivamente extendida entre los gralicadores propiamente
dichos, aunque es muy {recuente entre las fotocopiadoras y especialntente las que trabajan
en color. En general, un movimiento lo proporeiona el papel y el otro los Gtiles de dibujo
que, en este caso, son tres proyectores de tinta: rojo, amarillo y azal, que penniten obtener
i amplia gama de colores regulando Ta cantidad de tinta proyectada por cada eyector,
lista teenologla permite obtener de Torma sencilla dreas Henas de color.

24.6 Guaficadores lectrostiticos.

1.a tecnologfa del trazador electrostitico no es clectromecdniea sino electrogritica,
El grafismo se praduce mediante ung sucesion de lineas tramsversales impresas sobre ¢l
soporte del dibnja, el cual estd dotado de un movimienta continuo unidireccional. Cada
lnea transversal a dibujay se obtiene mediante la adecuada canfiguraciin de unos
clectrodos sometidos # tension cléetrica, electrodos que afectardn al soporte del dibujo, ¢l
cual serd capaz de retener fa tinta procedente de sucesivas descargas vinicamente en aquéllos
puntos sensibilizados eléetricamente. Un posterior proceso de secaddo y recuperacion de la
tinta en exeeso termina la obtencion del dibujo.

Los graficadores clectrostdticos generan en segundos un diluijo que wi graficador de
pluma puede tardar minutos cn realizar. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
previamente se ha tenido que invertir un tienpo considerable para programar las secuencias
de puntos gue se deberdn activar en cada linen (rasterizar), tiempo en que, en casos
extremos, puede llegar a ser equivalente al de la obtencion del dibujo en un graficador de
pluma.

L prablemitica de la rasterizacion unida al hecho de que la preeision de! graficador
electrostitico es inferior a In del gralicador de plumas, hace que aquél sea npto para los
casos en que, o bien, deban obtenerse multiples copias de los dibujos complejos (ln
msterizacion sdlo se efeetin una vez), o bien, cuando sdlo se desea una copin de
comprabacion (cheek plot), en caso de dibujos sencillos,

24,7 ‘Trozadoves dptiens.

Los lrazndores dplicos conocidos ecamo fotograficadores son, sin lugar a dudas, los
mas precisos y se utilizan para la impresion de elemenfos fotosensibles. Las fuentes de Juz
pueden ser de diferentes tipos tales camo ldser o haldgenas, El haz luminoso se hace pasara
través de ranuras colimadoras. que permiten su guiado para la obtencion del dibujo. El
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campo de aplicacion principal es ef de Fa alta precision, como son v oblencion de clichés
para cirenilos impresos y madscaras de circnitos impresos. Suouso estd considerablemente
extendido ei la cartogralia,

2.4.8 Terminales en enlor: teenologias,

Existen tres teenolopias bisicas ntilizadas en las terminales grificas presentes en ¢l
mercado, segim el tnho de rayos catodicos empleando: tubo de memoria con refresco en
codor, tubo de penetracion y tubo de miascara (shadow mask).

2.4.9 Tubo de memaoria con relresco.

i1 tuha de memoria presenta una persistencia aparente de gran duracion, fo que
facilita o presentacion de imdgenes de gran densidad con una resolucion méixima. Una
variante de este tipo de tuho permite la presentacion de informacion dindmica en color,
aprovechando la maxima resolucion.

Il tubo consiste ¢n un caiion cleetrdnico de elevada encrgla (6 keV), cuyo blanco
estd constitvido por una capa de fosforo especial, formada por la yoxtaposicion de dos
capns, una de fosforo verde (dedicada a atmacenamiento de imédgen) v otra de 10sforo rojo
(dedicada o refresco). Contigna a esta capa de fosforo existe una rejilla de hilo conductor,
recubierta de material dieléetrico. Bl wbo contiene, ademds, dos cafiones electronicos de
baja energia, 150 ¢V.

B funcionamicnto es como sigue: ¢l haz eleetrdnico de alta velocidad (haz de
cscritura), al incidir sabre la capn de dicléctrico, produce una emision secundaria de
clectrones, con lo que las dreas por dicho haz adquicren una earga positiva, Al poner en
marcha los haces de mantenimiento, que producen haces desenfocados de baja energia, sélo
producirfan fosforescencia aquellos electrones que incitlan sobre las dreas de lasforo
correspondientes a partes del dieléetrico cargadas positivamente. El - funcionamiento
continua de dichos haces produce iluninacion de la fdgen, mieatras que la carga pasitiva
del dicléctrica de mantiene a2 merced a la emisiin secundaria. El horrado de la imagen se
realiza aplicando un impulso de tension positiva a la rejitla,

2.4.40 Tubn de penetracidn,

Fste tuba presenta Ia particularidad de disponer de dus capas de fosfore, rojo y
verde respectivamente, que son excitadas medionte haces de electrones acelerados a
distintos potenciales ( 6 a 12 keV respectivamente). 1os electrones de energla elevada
atraviesan ¢l losforo rojo y excitan el fosloro verde, mientras que los electrones de mayor
energfa exciton el fosloro rojo.

La obtencidn de dos haces de electrones de diferente cnergla se puede obtener
mediante varios procedimientos, sienda los mds comunes los siguientes: utilizacion de un
solo caiion clectrdnico con dos tenstones de aceleracion’ distintas, o bien utilizacion de dos
caflones clectranicos independientes, a distintos polenciales. La ulilizacion de tensiones de
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aceleracion intermedins produce una pequein gama de colores adiciomles: amarillo,
Iranji.

2.4.11 Tubn e miseara,

Este s sin duda algup, ol tubo mis wtilizado en terminales gralicas en cotor,
Dispone de tres eafiones electronicos independienies. cnyos baces inciden sobre triadas de
pistos de fisstore de colores rojo. verde y aznl respeetivamente, dispuestoxs sobre fa pantatia
segin un patrdn regular. Cada triada constituye w punto fo pixel) dnico para la pereepeion
del uje hunwano, farmiddose el calor como adicion de tres componenies de iz rofa, verde y
azul, lnmediatamente adyacente o esta capa de trindas de fasloro se halla wna mdseara
perfitrada (v perforacion por triada), cuya miision consiste en asegurar la incidencia de los
tres haces sobre wna triada especifica. para lo coal cada hoz deberd incidic sobre tal
perforacion baja el angolo adecuado.

Lixisten dos disposiciones posibles de las trfadas de puntos de fostoro sobre I
pantatlla; sepin un empaquetado en delty (dispasicion triangular) o en linea (disposicion
lineal). Esta disposician determina b situacion de los tres caffones electranicos,

25 INTEGRACION DIBUJO/ANALISIS

En los dlimos afins, dos desarrollos, vpo de hardware y ot de seflware, han
contribuido significativamente en fa generacion de sistemas CAD realmente integrados y a
la desuparicion de las barreras entre las diferentes funciones.

i ¢ drea de hardware, Tn aparicion de las pamtallas de barvido (raster) de alta
velocidad, en color, ha supvesto Ta adicion de un nivel extrs de infornacion a las
representaciones pralicas,

Los sistemas de modelizacidn de solidos incorparan dibujo, disefio y adlisis, asi
como UN (caniral numérica), todos los cuales interaceionant con la misma base de datos.
Disponen, asimismo, de métodos de represemtacion con eliminacion de lneas y de
superficies ocultas,

Funcionalmente, los modetadores de salidos han reeorrida un fargo camino para
proporcionar a la industria wn sistema de dibujo, disefia y andlisis totalmente basados en
camputadora. Bl vehiculo para esta integracion fisica ha sido la nueva generacion de
microcomputadores de 32 bits con mancjo virtual,

2.5.0 Dibitjo en 2D 0 3D,

La mayor parte del trabajs de delincacion de vna alicina téenica consiste en planas
de dos dimensiones (21). Si se guiere trabajor en tres dimensiones hay que tener en enentn
que wn sistema usf es mucho mds costoso que wo para 2D, y que requicre un personal
notablemente mids calificada y entrenada para hacerlo funeionar,
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Existen campos, sin embargo, en los que ¢ diseiio en 3D e rewdmente necesaria,
cslos son:

1y Modelacion de elementos finitos.

2y En ingenieria mecdnica, cuando se trata de disefios nmy complejos y, especialmente,
ctando se desean obtener cintas de control numérico,

3) En arquitectura puede ser 1] parn eshudiar fas caracteristicns de discin de wn edificio,
ele.

2.5.2 La micracamputndora caato herramicata de dibujo

Las caructerfsticas que deben pedisse @ un paguete de software para dibujo son
interactividad, facilidad de mancjo y capacidad de atnuacenamicnio,

2.5.2.1 laternctividad

Significa tener, en todo momento, ua vealimentacion visual de las operaciones gque
se realizan, 1o yue permite controlar en ticmpo real Ja evolucitn del dibujo sobre el que se
estd trahajando, Fn segundo ugar, signitica tener wn tiempo de respuesta adecuado.

ira conseguir una interaceion adecuada, s¢ deberd tener un puesto de trabajo con
tndos los elementos de hardware necesarios para fograr wn grado de comunicacion optimo
operador-camputadors,

Un puesto de trabajo dehe constar como minimo de una pantatla priflea con su
teelado v de una tableta digifalizadora. Mediante ¢f tetado, con sus techas de funeidn y con
sus teelas normales, se puede comunicar cun ef sistenia,

2.5.2.2 Facilhlad de manejo

Utitizar un sistema de dibujo no debe presentar, en principio. ninguna dificultad
especial. Kl aceeso a las funciones del sistema se realiza, generalmente, a través de ordenes,
de teelas de funcion, de mends o a través de sisteraas mixtos. En todo easo, después de un
perfode de sprendizaje adecundo o deben presentarse problemas.

2.5.2.3 Capacidad de almacenamientn

Otra de las timciones hisicas de estos sistemus consiste en poder almacenar los
disefios sobre un soporte magnétien: disen flexible, disco duro o cinta magnética. Ténpase
en cucnta que esta fincidn es de vital mpovianeia para el rendimiento del sistema; ella
permite tener wn archiva clectronico de planos can todas las ventajas que esta significa:
paco espacio, transpostabilidad, y que los planos no se deforman con el tiempo, Asimismo,
tiene una gran impantancia cuando se quicren hacer modilicaciones sobre e plapo ya
existente a coando se desee prodicir un diseito & partit de olro que ya se habia hecha con
anterivridad,

3




CAPYTULO DOS. DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA,

2.5.3 Tipos de dibujo,

Cundo se dibuja con ln ayuda de una computadora existen varias formas de
hacerlo. Una primera maneya es partiendn de cero, dibujandolo tado; esta es fa forma
necesaria cuando se empicza a poner en marcha i sistema CAD, ya que na se iene ain un
archivo electionica de dibujos,

Otra forma consiste en witizar en grane medida el archivo de piezas y de planos
carrespondientes a prayectos realizados en b computadorn y que han quedado archivados
en sy base de datos.

2.5.4 Dibujo por erencién,

Obviamente, se parte de cero. Para componer dibujos se dispone de elementos
hisicos como  puntes, rectas y circnlos. Con estas elementos se puede componer
pricticamente cualguier tipo de figura. Ahara hien, hay paquetes de software que hacen mis
poderosas tas funciones de dibujo ¢ incorporan fnciones tales coma las curvas splines,
funcian de redondeo, radios, elipses. ast como finciones geométricas. Se utitizan también
funciones como simetrias, traslacinnes, giros, ele., para componer las Hguras,

2.5.5 Dibujy por mdificacidn,

Este métndo puede ser utitizaco cuando haya que modificar un disedio determinado
o cuando un diseiin es muy parccido a otros que se han realizado con anterioridad. Se debe
tener la capacidad de borrar clementos de dibujo, realizar cambios en las cotas y. en
general, too fo que pueda considerarse edicion,

2.5.6 Dibujo par libyeria,

Fste es un sistena que se pucde utitizar cuando se trata de dibujar planos en tos que
aparecen unos elementng estindar gue pueden estar predefinidos y abmacenados en una
librertn, Tl es el caso, por ejemplo, de planos, esquemas eléetricos, en los yue aparceen
simbaolos de transformadores, seecionadores, tomas de tierra, ele.

2.5.7 Dibmjn paramétricn

Asimismo, puede utilizarse el wétodo de las figuras parametrizadas,. En sintesis
consiste en disponer de. una geometrfa y, al darle ciettas pardmetros, s dibuja
muamdticamente,

2.5.8 Ticmpo de respuesta,

En los sistemas interactivos de CAD fa productivichxl amnenta considerablemente
con un buen tiempo de respuesta, Una respuesta por debajo del segunda es ideal; Estudios
sobre uswarios de sistemas interactivos han demaostrado que un usuario tiene nonatmente,
por ta menos, dos transaceiones futuras en mente, Si la vespuesta a f transaccion corriente
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foma mids de 1.9 sepundos, Iy atencion baja, Ja concentracion se rompe, ol ritmo de trabajo
se reduee y el ustiario se siente frustrada, favoreciéndose los errores.

1 tiempo de respuesta es una fusieion compleja del nimero de usuarios, de fas
tareas que se ejeontan en este momenta y de fa capacidad de Junidad central de procesas.

Anilisis de elomentos finitos, modelaciones en 31, son ejemplos de procesos que
requieren mucho tiempo de CPU,

La penalizacion par hajn potencia el sistemin es severa, particularmente en
aplicaciones de dibuju, donde ¢f usairio estd en constante ieraecion con ¢l sistema.

2.6 PRESENTACHONES: SUPERFICIES, SOMBREADOS Y SOMBRAS

La presemacian es el producto vismal mds interesante del CADL ya que crea i
modelo de fa superficie de un diseffo completo con sombras y sonibreados,

Una vez entrados los datos basicos del objeto pueden generarse miltiples
presentaciones, varfatida la direccion de la perspeetiva, las cunlidades de Ta superticic y las
condicimes de iluminacion, Las presentaciones prafesionales en CAD requicien equipos y
programas  sefisticados  para realizar esta tarea, pero los resultados pueden  ser
espectaculares.

2.6.1 Dibujos con estructura alambriea,

11 ditmjo can estruclura aldmbrica parece un ihodelo hecho con palitlos o alambres.
Se muestean los lmites de todos los planos, tanto los visibles como los ocultos, Debido a la
transparencis, mucha gente considern que estos dibujos son difficites de leer y comprender.
Durante este primer paso, se generan lantas saperficies de perfil como se desee, guardando
una o varias para la presentacion final. ‘

2.6.2° Dilinjos the Yinens,

Una vez establecidus varias perspectivas de estructura alimbrica, el siguiente paso
es eliminar las Hneas no deseadas de Ta parte trasera del dibujo, Tas Hocas: ocultas. Los
programas de dibuje de calidad profesional eliminan automdticamente las lineas ocultas,
pero este proceso suele ser fento, EV proceso requiere cileutos y procesos considerables. La
demora serd aparente, pero ¢! resultado serd un dibujo de lineas acabado,

2.6.3 Dibujas de superficics,

Hasta ahora, el dibujo con CALY ha implicado el dibujo de lineas y sombreados entre
Iineas. Los dibujos tridimensionales siguen siendo represemtaciones bidimensionales. En ¢l
proceso de dibujar una perspectiva, la computadora caleula la posicidn y dibuja lneas ea cl
espacia.
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Para dibujar superlicies. Ta computadora debe ser capaz de considerar las lincas
como limites dewn plano, y no soto como lineas. Un plano, como indica su nombre, ¢s
plano. Sin embargo, una superlicie es um entidad geométrica y puede consistir en muchos
planos. Por ejemplo, wm eslera ticne una superlicie, pern no se representa sobre una
pantalla mediante muchos planos. Cada plano conliene como minimo tres lineas fimite, v
conticne finieamente lineas rectas dibujacas desde dos puntos cualyuicra de Ty superlicie, v
na es enrvilinea en ningdn aspecto, B ol proceso de dibujar un modelo de superiicic solida,
la computadora caleula los limites de Todos los planos, rellenando cada una de ellos con un
color solido . Un solido se representa mediante planos y superfieies @ un tetracdro mediante
cuatra planos, un eitho mediante seis,

Unit representacion arguitectonica contiene muchas superficies, pero muchos mas
planos.

2,64 Sambreado

L sombreada convierte wn dibuja de una superficie en unit presentacion
arquiteciinica: una imagen parecicda a ka realidad gue describe la luz reflejada y la textura
de eada superlicie. El sombreado ajusta I saturacion y el valor del matiz asignado a cada
plano de wna superficic. Por ¢jemplo, la superficie de una columna redonda amarilla se
redibujard mediote una sevie de plaos con distintos colores del matiz amaritlo,
empezando can ¢l blaneo (que refleja fa fuente de iz y oscurece cualquicr amarillo),
progresando  a tavés de tintes mds palidos hasta amavitios mnds brillanies (los planos
iluminadas) y hasta Hegar a sombras mds nscuras de amarillo y después marean ( I parte
sombreada de fa colummna). El rango de colores canstituye ¢l espectro del sambrendo,

2.6.5 Prayccciin de sombras,

Tanto si le Homamos teazar sombras (como dicen los arquilectos) o trazar rayos
{como dicen los programadores) su significada es ¢f mismo. La computadora proyecta una
linca imaginaria desde los limites de una supetlicic ifuminada (con un cierto caeliciente de
sombreada minimo) hasta que intercepta o otra superficie, Ll interior del paligono
resultante se rellena enfonces con "sambra”: un color con el mismo matiz que la superficic
iluminada. pero con un valor igual al cacliciente de sombreado de un plano sombreado,
Para hacer coincidir ¢l punto final de wna linea imaginaria con wna superficic plaia v trazar
la linea, se requieren calenlos considerablemente mds camplicados que en el sombrado.
Aunque cs lento, los resultados son mmy efectivos.

L7 CAIACIDAD ACTUAL OPERATIVA DEL CAD

A la vista de estos datos, pucde comprenderse que ta efectividad de Ia ingenieria de
disefio y de proceso estard ity compeonietida, de no disponer de wnos recursos que
optimicen sus gestiones y que mejoren b calidad de su trabajo.

hinta con el CAD se integra o se complenento of CAE ( asistencia a la ingenieria
por computtador ), es decir, el software analitica para cevaluar el diseio de una pieza
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producta o herramicntiz coma por cjemplo, el modelado por elementos finitos,
deformaciones o andlisis de tensiones.

Coma se ha abservado, I téenica CAD/CAM aporta:

Alla productividod del diseio

Mayor calidad

Ciclo de disefio piis corto

Cicla de modificacion mas hreve

Evatuacion mas prafinda de los disefios

Creacion y aceeso mas ripido de una fista de materisles

2LE ttegyaciin CAD/CAM

Eaoaal sentido, las teenologfas de grupos y fas téenieas de cadificacion y Ta
intepracion de los datos de Fabricacion en la base de datos del disefio pueden ser una de las
claves de ta integracion y oplimizacion de las actividades CAD/CAM. La conlribucion en
el procesa de integracion de lus tecnologfas CAD/CAM permite que los datos de
fabricacidn y de ingenierfa de fabricacion estén dentra de una vaica base de datos,

Fsta union consiste en ¢ intereambin permanente de {nformacioa. La optimizacion
de recursos estd basado en que los procesas y aperaciones necesitan cada din mds
informacion , y sta hoy sélo puede ser soportada ( si se quicre calidad, eficacia y rapidez )
por by informatica.

Los elementas bitsicos de esta integracion son :

o Ingenierfa de productos y de fabricacion

o Ingenierfa y controf de calidad

e Fabiicacion y proceso de datos, penitiendo una:
1) mejora de cafidad de disefio y materiales
2) miejora de la eficacia de fabricacion 1 coste de materiales, procesa y productividad de
compras.

2.7.2 Fases de instalacion de un sistenta CACAM,

La correett evaluncion y muilisis de este tipo de proyecto ex ef factor critico de su
éxito. Basicamente s¢ pueden destacar cinco Fases:

1} Definicion de obfetivas y estrategias.
2) Planificacion del wismo
3) Diseito: seleecion de equipos, medios y prucbas.
4} Seleceidn y evatuacion de equipos y pruchas
5) Implementacion
St Ingar o dudas, fa fibrica del futuro con todas sus implicaciones, entorno y
consecuencias, serd la Have de In segundi revolucion industrial,
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Pademas decir, de manera muy tesumida, quie la fibrica del futaro tiende hacia on
sistema integrado hombre-mdguina, en orden a conseguir — tanto un diseiio como uma
produeeion de productos con una efevadis calidad,

LI binomio hombre-mdguing deberd ser capaz de suministrar el disefio, los
productos, las nidquinas v heramicntas. asi coma los propramas de tos sistemas
automiiticos que deban producisfos, Deberdn ser capaces, asimisma, de mantener y
contolar {os sistemas, asi como de mejorarlos permanentemente, incorparando las
tecnalogias necesarias con un enfoque realista y eficaz de los procesas de praduceion, que
serin cada vez, mds autonxiticas, regniriendo Wenicas mids coafilicindas,

La aplicacion de fas noevas teenologias, y Tundamentalmente la correspondiente al
CAD/CAM. implicard disponer la heramienfa adecvadt y necesaria para wanejar con
clicacia el nuevo concepto de Ja gestion industrial.

2,7.3 Solncivnes aporiatdas por Ios sistemas CAD/CAM/CAL.

A da vist de fas Tises de iseiio mencionxdas anterinemente, s¢ verin algunas
sohuciones aportadas por los sistemas CAD/CAM/ICAY

Durante las fases deseritas anteriormente del praceso de disedio, el disefiador utifiza
arjos fipos de representaciones prifiens: simples esquemas paa posterior desarroflo,
planas acotados, perspectivas fridimensionales, métodos de representaciones de peomelria
deseriptiva, fotomontajes, cte,

Los tipos de representaciones bidsicas son :

o [isguemas tapidos

Plaros en planta, alzada, perfil, isométrico.

[Manos de detalle

Planos en perspectiva

Planas de descompasicion del disefio

Planos basados en téenicas de geometria deseriptiva

Planvs eon bansparencia simulada del objeto enalguna de sus portes.
Falomaontajes,

Algunos coneeptas bisicos sobre programicion en sistemas grificos,

f.os programas para trataviento de grilicos existentes en el mercado ofrecen
logicamente prestaciones wuy difetentes al diseitador. La relacion existente entre hardware
y software en el trtamiento de grdficas, ast como la complejidad de los pragramas y, el
entornn del progriina, conltribuyen a ofrecer i conjunto de ntitidades muy diferenciadas al
disentador.

A aivel genérico, los nddulos de un programa de tratumiento de grificas son
normalmente los mismos, si bien Ias caracteristicas  del. programa en coherety: pueden
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veasionar yue se prescinda de alpuno de los madulos o, fucluso, que no sea soportado por
mayoies [initaciones del suftware,

1os modulos son:

o Opcinnes del prograna

o Entrada e ditos : coardenadas, primitivas grificas, cte.
o Cileulos.

o Acceso a fa base de datos

¢ Gieneracion, modificacion o eliminacion de los gréficos.

2.7.4 Utilidades hasicas de programas pava b diseiio industrlal

Las wtilidades basicas de tns programas para el diseio industrial deben permitic la
creacion de unn base de datos del objeto a modelar. La realizacion de programas para la
generncion y samipulacion de primitivas grilicas hisicas o complejas permite facititar fa
claboracion de modelos y disefios constructivos. Al mismo tiempo, el disefiador podri
seleccionar y almacenar, opcionalimeate, en su hase de datos atribntos alfanuméricos
relacionndos con ef objeto { por ejemplo, dimensivnes, materiales, costos, pesos, .., ).

2.74.0 Primitivas grafieas bisicas,

15} discfindor wiiliza v conjunto de programus pasa introducir en su base de datas
diversas primitivas graficas :

& puntos

o lineas

¢ poligonales

e circulas/arcos

o conicas ( hipérbolas, parabola, elipse )

o b-splines

o superficies ( cilindro tabulado, superficie de revolucion, b-superficie )
o solidos

2.7.4.2 Contral de apariencins

Como complemento a los progranias para entrada de primitivas gréficas, debe
existir un conjunto de wtilidades necesarias para controlar ka aparieneia de éstas;

o color

e trazado de lincas

discrintinacion ( {ont)

rayados ( crasshatching )

rellenados mediante patrones ( pattechatching )
generacion de mallas

ffneas ocultas

Imagenes sombreadits

kZ)
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2.74.3 Utilidades para of diseito
Las utilidades para e} disefio exigen fa existencia de wn conjunto de programas para ;

maodificacion
copia

union
eliminacion
division
interseecion
veyificacion
medida
barrido
trasfacion
rofacion de fas primitivas praficas.

® ® o 5 & v 2 " @

2.7.4.4 Primitivas grafiens complensentaring

Permiten completar el disefio de tos abjetos, facilitando fa creacion de apotaciones
en fos disefios constructivos
cliguetas
shinbolos de mecanizacion

fextos
dimensiones ( lineales, radiales, dinmelrutes, angulares )

. o o o

2.74.5 Algunos programas complemcentarios

Finuluente, existe en ¢l mercade un conjunto miy niimeroso de progrsaas paea fa
reatizacion de fases avanzadas del diseiio. En algunos casos, estos programas reguieren el
emplea de interfases con complejos programas de andlisis:

1} desdoblumiento de objetos
2) nesting ( aidamiento )
3) propicdades fisicas ( volumien, masa, momientos de inercin, centrn de gravedad, radio de
giro, dreas, ... ) i
4} amilisis cinemiticos y dindmicos
5) generacion de clementos finitos
6) generacion de progeamas para mecanizacion
7) interfisse con robots, elc.
- La figura 2-1 ilustra un cjemplo de up dibujo que s posible genetar a través de una
aplicacion CA.D.
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Figura 2-1 Ejemplo de un dibujo C.A.D.
2.1.5 Apartaciones del CAD/CAMN/CAL al andlisis de datos para el diseiio

Las nctividades del diseiiador relacivnadas con ef andlisis de informacion pueden ser
indudablemente potenciadas a teavés de preedimientos tradicionales de proceso de datos.
El valumen de datos a tratar y las relaciones entre ellos uconseja la utilizacion de bases de
dutas y lenguajes para fa descripeian y manipwlacion de éstas. En relacidn con el discito en
sf, existen en el mereado i conjunto de programas, baja la denominacion de software de
teenologfa de grupos, que permiten al disedador clasificar y. coditicar los objetos que
forman parte del diseifo de acuerdo con su peomelrfa v caracteristicas de fabricacion. Fsta
aproximacion facilita al disefiador fa Incalizacion posterior de sus disefios y de la
informacion de las mismos, lanto ea ohjetos completos coma en partes integrantes de éslas,

La clasificaclon de los ohjetos se realiza mediante cviterios definidos por el usuario ;
formas, dimensiones, tolerancias. acabados. requisitos de fabeicacion; ete. Clasificando el
objeto, éste pasa a formar parte de la base de datos y- es susceptible de ser sametido a
proceso adicional,

2.8 DISENO UTILIZANDO CAD/CAM,

2.8.1 Discita de Ins instalnciones eléelvies e hidriulica,

De caracteristicas en cierto modo similares a las-de disefio estructural, las drcas de
disefia de inslalaciones eléetrica ¢ hidedulica abtienen intportanies hunchuos‘ de la
utilizacion de procedimientos CAD/CAM en su desarrollo.

Ein efecto, las ventajas-ya indicadas al hablar de disefio preliminar en cuanto a
trabajo tridimensional  son explotadas amplinente a la hora de proceder a fa definicion
detallada del mismo. Accesos disponibles, abstiaculos, areas reservadas para actuacion de
elementos. moviles, ete. estin ahora mejor definidos, fo que permite la realizacian de
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modetos de tendidos eléetricos, hididulicos o de combustible muy completos y detallados.
Ebacceso afos planos de estruetur hace posible Ja inclusion de capias de piezas o partes de
dstas en el modelo de tendido eléetrico o de twberias, para reatizar el andlisis detallado de
7onas pequeiias donde se pueden presentar problemas de interferencia, en forma similar a la
que se leva aeabo fisicamente sobre maquetas fimeionales de ingenierfa.

A fachora de proceder a fa realizacion de los planos de estas instalaciones, ef empleo
de CAPYCAM también presenta importantes ventajas al permitir utilizar directamente los
detalles v plnos de la estructura ereados previamente, Jo que resulta tanto en cconomia de
esfiterzo como es una disminueion de errores cometidos,

Tado clo redunda en una wvdpida produccion de plancs, derivada de a
ricionalizacion def trabajo a fa vez que on ta dissminucion del mimero de errores al hasarse
el disefio de estas instalaciones en datas exactos de fa estiuctora,

2.8.2 Diseiio de esquemas eléetriens y de eableado,

Otra de tas aplicaciones CAD/CAM de aplia difusion en fa industiin consiste en fa
seatizacion de esquemas eléetricos y de cableado,

Lste tipo de trabajo se caracteriza por ef empleo de gran mimera de simbolns de
caracteristicas geomdétricas simples y una cantidad importante Jde informacion alfanumérica
{ designaciones de componentes y cables incluidos en el esquema )y of unpko de téenicas
de dibujo altunente normatizadas,

Generalmente, ef resultade de todo ello son planos de gran densided de informacion
y caraeterfstivas geomdétricas relativamente sencitlas gue se prestan bien a s tratomiento
por procedimientos CAD/CAM.

En efeeto, a tas ventajas grificas v de utitizacion de hibliotecas de stmbolos estiday
ya seiialadas, fos modernos sistemas en uso afaden wnn serie de funciones que faciitan
considerablemente o tabor de creacion de cstos esquenms, La posibitidad de definir
ewadrfewdas, o fijor los cambios de direccian de Hneas en 45 0 90°, son poderosos auxitiares
a fu hora de representar fas diferentes coneiones,

Por otro fado, tos madalos especificos para fa realizacion de esquemas eléetricos
permiien, ol misme tiempo que se introduce la informacion alfanumdérica en el esquems,
asociar €8ty a los simbolos. componentes o elementos grificos a fos que desipna. Esta
mformacion puede complementarse con ef uso de atributos o propiedades no geaficas, o
que permite  intraducir datos adicionales de interés en ta documentacion. pere que na
suelen reflejarse dircetmnenie en fa hoja grilica del plano.

Una vez terminado el esquema, es posible la extraceion antomidticn de ta lista de
cables y eonectores, ast como la bisqueda awtomitica de alpanos de fos crrores mds
comimmente cometidos, cama son fa existencia de dos 0 mas elementos con una misma
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desigmacion. cables con in mimero inadeenado de conexiones, omision de designacion de
uho o virios componentes, ele,

Con todo esto, fa confeceion de los planos de esquemas eléetricos y electronicos
progresa rdpida y elicazmente, Bl empleo de biblioteeas de simbolos eskindar, y de
procedimientos astomatizados de listas de cables v de componentes resulta en vna
documentacidn mas homagénea y en generalt de mejor catidad que fa praducida antes de la
intraduccidn de os sistemas CAD/CAM en este tipo de trabajos,

2.8.3 Aplicaciones en ngenieria civil.

Como ch cualguier otra rama de fa téenica, un esquema general de CAD para so
aplicacion en ingenierfa civif tendrda cierta estrictura clemental, En dicho esquema, fa
seleccian de analisis ( cdlento ) mediante computtadora es r imds evolneionada, siendo hasta
hace paco, y ain en la actuidud, realizados ¢l pre y post-praceso directamente paor el
ingeniera sin ayuda meednica externa. A pesar de la gran documentacidn disponible en el
tema de Disefio Asistido por Compuladora, no se encuentran todavia asequibles en el
mercado sistemas potentes y versitiles de pre y post-proceso para problemas cldsicos de
ingenierfa civil.

A cantinuacion se expancn brevemente las caracteristicas que ban de tener dichos
sistems, asf camo la gue se considera que, en un futuro proximo, podeda ser un esquema de
disefia interactivo para prablemas de ingenieria estructoral,

2.8.3.0 Prepracesa

tin conjunto de  pmpramas de prepruceso  constiluye un esquema unitario
interrefacionado que permite aplicar ratamientos de visualizacion - grifica, deteccion de
errores y olvas servielas a un diseio inicial de forma que puede ser comprendido, anatizado
y madificado por el disefiadar, ripida y eficazmente.

La realizacion de un esquenta de este tipo para su aplicacion a problenas
bidimensionales no presents, en - principio, dificultades” excesivas. Sin embargo, la
adaptacion a problemas tridimenstonales ( extraordinariamente freeuentes en ingenierin
civil } puede complicar ef estudio de forma notable, debido en gran parte, a la imposibilidad
actual de representar solidos excepto mediante proyecciones planas,

2.8.3.2 PostProceso

Si bien n prictica tomlidad e fos proyectistas reeomicen fa necesidad de un
cuidadosp preproceso dde los datos geométricos, no todos adiitert que ¢f posipraceso tenga
el mismo nivel de importaneia. Sin embargo, en Jos problemas actuatmente planteados, el
nimera y complejidad de los resultados a evaluar hacen obligataria o utitizacion’ de
sistemas que permitan up ripida ondlisis de dichos resuttados,
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Desde e punto de vista de disedo estructural. Ta presentacion grifica de los
resultados del andlisis implica tanto a las deformaciones en la estruclira eomo al estado
tensional eh que se errcuentra.

L resmuen, I interpretacion ripida y exacta de los resuladas del andlisis.
lundamental en ¢l diseiio de ingenicria civil, implica necesariamente Ta wtilizacion
sistemdtica de esquemas flexibles de postproceso.

2.8.3.3 Optimizacion

Una de los problemas pendientes en el disefio en ingenierla civil ¢s el
carrespondiente a la optimizacién amomatizada. Dada que las prablemas que se plantean
suclen ser de gran magnitud, ya sea desde ¢l punto de vista econdmico, sacial, de
madilicacion de Ia ordenacion del territorio, efe., In consideracion de solucidn «optiman
tiene una importancia capital. Iis obvio que la parametizacion y cunntificacion de
canceptos subjetivas como fa estética, la funcionalidad social, ete,, no son problemas ficiles
de resolver. Sin embargo, son temas abicrtos , de plena vigenein actial, y que serd necesario
salucionar a media plavo.

284 Esyoema integrado e diseiia asistido en edleuln estroctural,

In este esquemit, suimamente simplificado, el ingeniero proyectista puede crear,
modificar v definir la topologfa de su estrnctura en trabajo continua ¢ interactivo con la
computadara, observar las resultados del caleulo, generar de nuevo eambios en la geomettla
o en el tipo de material ( o materiales ). estudiar el camportamicnto tenso-deformacional
para diferenles estados. de cargn y, por llimo, obtencr automticamente las planos
construetivos, asl como otros ditos de interés ( volitmenes, presupueslos. tiempos de
cjecucion, ete,)

Obviamente, no todas Tas etapas de este csquema simplificada estio en la actunlidad
igualmente desarrolladas, Fxisten programas relativamente potentes y versdtiles para
representacion geomélrica, presentacion de resultados y, desde Juego, edlenla. Sin embargo,
el amalisis antomdtico de los resultados, ef estudio por la propia computadora de fas posibles
disfunciones geoméhicas y, sobre tode, la automatizacion de los canales de
retronlimentacion para la modificacion  mecanizade del distio si la geometria o los
resultados no san correctos, se encuchlran todavia a nivel de investigacion bdsica o
desarralln y realizacion,

2.8.5 Aplicacinnes al disefio aryuitectinico

El trabajo’ del arquiteeto se funda, en especial, ea el proyecto dentro del nbanico
muy amplio de posibilidades, tanto en ¢l dmbitoe de su aplicacion ( arquitectura, whanisma,
diseilo, cte. ) coma por las ciencias en las que se apoya (geoatetria, psicolagin, histaria,
fisica, derecho, cle, ),
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Sin embargo, 1 heclio os claro © proyectar os elaborar un docwmento con ¢l gue
transmitir una determinada cancepeidn a otros paca s realizacian, v por tanto, desde éste
punto de vista es una kabor de informacion. £n este aspecto, el prayecto de arquitectura
participa en fos  proyectos generales de fa transmision de informacion, tales como
coherencia, redundoneia, pérdida de informiacion, bien establecidos por Ia ciencia de la
inlormacion.

Con estos conceptos snbre el proyecto es vilido aconieter un CAD  para
arquitectura, en el cual, por supuesta, no dehe invalidarse nada del cjercicio tradicional de
la prolesidn ya que representa el esluerzo acumulado de una experiencia que no debe
despreciarse,

Figura 2-2 Bjemplo de un Dikujo Arquitectanico reatizado con CAD.
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CAMTTULO TRES. DESENO Y COSTO EN CONSTRUCUION.

CAPITULO TRES.

DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION.

3. DISERO Y COSTO EN CONSTRUCCION,
3.1 ANTECEDENTES,
301 Bascdel diseita.

Antes de proceder con cualquier eilculo de diseiio, s esencial eslablecer por escrite
una hase completa del diseio. Bsta debe ineluir Ja cantidad y la calidad de productos
descados, las materias primas y sus caracteristicas.  los servicios y sus teapecaturas y
presiones. y olros faclores tales como Lt probable aplicacion de los subproductos.
Simultancaniente se deben hacer ateas 2 fportantes decisiones. Fstas son la seleecion de
los factores de seguridad que se vam a usar en el disefio y Ja fijucion de Ja fecha en que se ha
de dar término al disefio de proceso.

La prinaera decision, los factores de sepuridad, es un renglon impoctante pero que a
menudo se desprecia.  Freenentemente, nimeasos factores ocullos de seguridad se
introducen en el disefio de un sofo equipo conforme diversos individuos Irabajan cn
difercates fases de su desarrollo.  Este procedimiento puede muchas veees condueir a
diseios en exceso canservadores ¥ con costa adicianal inneeesario. s preferible usar un
factar de seguridad, ab mismo que para eada tipo de equipo deberd ser seleccionado al
comienzo def trabajo.

La segunda decision, ¢l tiempo para terminar el proyecto es mas importante de lo
que podria parecer por una observacion casual. E importante de lo que podria parecer de
un proceso determina lodo el método de enfague. si solo se dispone de un tiempo eorto, es
imposible infentar cualquier edleulo riguroso que conswma mucho tiempo. en lugar de cllo,
¢s aecesavio hacer variar suposiciones basadas en trabajos previos, y se debe estar
preparado para aceptar los ricsgos inherentes a tal procedimiento. Ciertamente es juicioso
tomar estas decisiones antes de proceder con ¢l disefio real, ya que la hln‘soﬁ.\ de los
factares de seguridad debe ser correspondientemente influida.

3.1.2 Diagrama esquentditica de flujo y balance de materiales(Discita Industrial).

Por lo g L.cncml. para un praceso antiguo li experiencia deteensian el arreglo mis
deseable de equipe, Si el proceso es nnevo. cf trabajo experimental y la evaluacion
ccondmica deber suministrar la informacion esencial para clegir las operaciones sanitarias
requeridas. Bl trabajo experimental na siempre s completo, y ¢l ingeniero en disefio de
proceso deber reconacer cunlesquicra deficiencias que existan, con el objeto.de poder
solicitar fos datos adicionales. Se han diseiiada y construida plantas can base en datos
experimentales para la fabricacion de un nuevo producto pero sin datos para fa purificacion
del mismo. 1.as operaciones de purifiencion gue se disefiaron sia ¢l beneficio de los datas
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CAPITULO TRES. DISERIO Y COSTO EN CONS TRUCCION,

de laboratorio, resullaron inadecuadas y fuevon Ja causa de que toda ta operacion fracasara
ccondmicamente.

Suponiento que exisle informacion adecuada, el ingeniero de proceso debe construir
un dingrama esquemidtico en el cual se indiquen todas las operaciones requeridas para la
produccion de la eantidad y calidad deseadas del producto acabado,  Cada una de las
operaciones unitarias que se necesitaran pueden ofreeer diversas alternativas desde de un
pnto de vista econdmico.  Entonces deber hacerse balances de materiales y energfa
alrededor de cada unidad, y los resultados registrarse de una manera ordenada de tal modo
que puedan ser empleados para los nmchos cileulos de disefio de renglones individuales de
equipo y para el establecimiento e especificaciones por eserito. l orden y la limpieza son
valiosas caracterfsticas ¢n este tipo de trabajo. Cwando en el disefio de proceso de una
planta se cuenta pronto con un diagrama de flujo que se pueda entenrder con facilidad y con
un balance exaclo de materiales y energia, se climinan muchos errores y se puede tener a
varias personas trabajando clicientemente en diversas tases del disefio,

3.1.3 Ingenicria de los equipos especializadus.

Los delalles de lag especificaciones mecdnicas del equipo de un proceso son
decididos por los ingenicros especializados en el equipo. junto con el ingeniero de proceso,
Aqucllos, también ayudan a seleccionr el equipo que mejar reinan las especificaciones del
proceso, se liene los signientes grupos de especialistas.

Bombas y Compresoras.

En este grupo se incluyen a ingenieros especializados en bombas y compresoras y
son los que se encargan de la seleceion de las mismas, ya que estin en contacto directo con
los fabricantes ademds de seleccionar al mejor equipo para un trabajo . determinado,
asesoran a las ingenicras del praceso y proyecto sobre problemas referentes a las
aplicaciones industriales.

Intercambiadores de calor,

Este grupo esta integrado por expertas en disefio- de intercambiadores de calor,
quicnes pueden verificar las cotizaciones 'y especificaciones de todus los equipos, haciendo
Cileulo del disefio para efectunr comparaciones. Algunos contratistas fabrican sus propios
intecambiadores de calor y ellos nismos hacen las cdleulos para posieriormente efectuar el
diseilo.

3.0.3.1 Muterinles parn tuberfas

Los expertos en materiales pava tuberlas asesoran en el disefio de la tuberfa y
especilican el tipo de nislamiento para cada caso. Tn los dibujos de la tuberla se incluyen
de acuerdo a las especificaciones y @ los eadigns correspondientes.

84

)

&
m
§



CAPHIULOTRES. DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION,

Equipos varios, Cada proyecto de una planta de proceso en cierla forma es tinico, pudiendo
tenerse ciertos equipos espeeiales que no mancjan los grmpos anferiores estos deben se
seleccionados o diseiindos,  En muchos proyectos pueden wtilizarse equipos (ales como
secadores, liltros, aparatos para mancjo de materiales, anlockaves, centrifugas, evaporadores
y mezeladores. Por o general, los ingenicros de proceso y de provecto, colaboran para
indicar las especificaciones y la farga seleccion del cquipo sin embargo, algunis compaiiias
han enconlrade ventajaso tener a un grupo experimentado de ingenicros civiles y mecanicos
quienes se especializan en una gran variedad de equipos de 1o planta que no son comunes a
todas las instalaciones. ademds, estas persona hacen el disefio mecinico del equipo para
construirse a laorden, en caso de que este equipo no se fabrique regilarmente,

Y14 Elpapel de la Camputacidn en In ingenieria de costos,

La computadora se ha vuchto Ta herramienta mas importante en I ingenieria de
costos, y practicamente se ha vuelta dominante en la estimacion de costos y la elaboracion
de cartidlogos, debido a que en estacdren se tiene un especial interés en el control de:

o (aleulos complejos en v corto liempo y con gran precision.
Comparaciones

Tama de decisiones simples.

La gran capacidad de almacenamicnto,

La I'esemtacion de delalles y sumalorias,

o Lo impresion de praficas e tustraciones.

o La capacidad de actualizar la informacion de forma licil y rapida.

Las aplicaciones cn la ingenieria de costos que utilizan Ta camputadora camo
calculadaras son: pragramacion finea, prablemas de invenlirio, pragramacion dinamica y
estudios de optimizacion, mientras que en la que se procesan grandes volimenes de
infarmacian se incluyen los sipuientes campos: Estimaciones, Lsquemas de trabajo,
Construceion y Costos. Control de Materiales y Control de Cuostos, donde en estos campos
la computacion es totalmente una necesiclad, par ejemplo: En la estimacidn, la computadora
puede almacenar miles de costos hdsicos. njustarlas par tamaiio y costo inflacionario, ¢
fmprimir la informacidn de voa focoma bien arganizada.

3.2 DISENO DE INGENIERIA ¥ DIBUIOS ARQUITECTONICOS.

Las ingenieros cspecialistas v los dibujantes téenicos empezaran ¢l Irabijo de
discfio, después que el ingeniero de proyeeta haya recibido las especificaciones del proceso
y en general las especificaciones mecdnicas, los dibujos. preliminares y los croquis del
proyeclo. ‘

IE) trabajo de estas personas consiste en convertir tanto los cdleulos como’ las
decision de los ingenierns encargadas del proceso y proyecto en dibujos v en fijor las
especilicaciones - que sean indispensables para la abtencion, fabvicacion y montaje de
acuerdo con las Facilidades que se tenfo en Ja planta.




CAPITULO TRES. DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION,

Por lo general, el trabajo de ingenierfa y dibujo se distribuye entre grupos de
especialistas, segiin sea ln fase del diseiio. el trabajo de dichos especialistas se divide en 2
categorfas principales ingenicros de equipo especializados y en dibujos de los disciios
elaboracos.

3.2.1 Dibujos de diseiin,

Después de que se ha efectuado la seleccion del equipo de una planta, su disefio se
completa a través de planos o dibujos en los cuales se deseriben las cuatro cateporfas
principales: Diseflo de tuberfas, disefio estructural, diseiio eléetrico y disefio e instalacion de
instrumentos. Ll disefio de Ia planta esta intimamente relacianado con la informacion dada
en los dibujos o plnos de trabajos. se usan las (éenieas del dibujo para In claboracién de
los dibujos antes mencionados.

3.2.2 Disciio de tmberfas,

£l disefio de tuberins es muy importanie en un planta de proceso, se puede
considerar que se gasta de 40 a 60% del presupuesto (otal de ingenierfa en el disefio y
elaboracion de los dibujas de tuberia (dibujos de disefio).

Il sistema de tuberlas esta intimamente relacionado con la ingenierfa del proceso.
Los disefiadores que proyectan Jas tuberias para wna planta, deberdn conocer mejor que el
resto del personal las necesidades de los diferentes proceso. Por ello, las compaiiias que
proporcionan scrvicios de ingenieria dependen principalmente- del personal que emplean
para el disefio de tuberins para o elaboracion de las diferentes fase del trabajo.

Il personal que efectiia el disefio de tuberlas, tiene Ias siguiente funciones:

a) Trazado y disciio de todas la tuberias de acuerdo con las especificaciones y los codigos
aplicables.

b) Orfentacion de las tuberfas que hay en los recipientes a presion,

¢) Verificar que en los dibujos que se tengan los espacios adecuados par la instalacion de
estructuras de acero, cimentaciones y olros equipos. '

d) Estudiar la disposicion de las tuberfas a fin de que los esfuerzos resultantes sean los
adecuados.

¢) Calcular los esfuerzas en las tuberias.

f) Listar y especificar las juntas mecdnicas de expansion (fabricados).

2) Mostrar en los dibwjos de In tuberfa todas lns cargas que actdan, incluyendo cargas
axinles y localizarlas tentativamente la posicion de anclas y soportes.

hy Hacer todas los cileulos malfticos en forma reproducible. ‘

i) Disefiar, seleccionar y hacer uaa lista de soportes de tuberfas y de olros sopottes.

’
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32,3 Biseito estructural,

I personal de este grupo sondea todas Las cimenticiones, fodas fas estructuras de
acero y/o concrelo retvzado y todos los editicios de tipo industrial, e este grupo tabajan
tasibién arquitectos, Por el heeho de gue nwielias de las cimentaciones van bajo tivrra, ef
personal de este grupo deberd estar en contacto con los gue discliaron las niberias a efecto
de poder tiacer instatuciones correctas. Es practica comin, indicar cu el mismo dibujo toda
fo que se o va o dnstalar bajo tiera, tal como cimiento, tiberfas vy conduclos para
clectriciddad. este proceditaients es iauy vetajosa tamto e of disefto inieial como duraote
ef montaje, ef personal de estor grupo deberd apegarse a fos codigos vigentes vy a fas
especificaciones particulires det trabujo; sus funciones son bas sigufentes:

a) Peeparar los bosquejos de diseiio y hacer los caleulas correspondientes.

W) Preparar los dibujos donde se nuesteen, los detalles de las estruetoras de acero,

¢) Preparar fos dibyjos de edificacion y diseiios de fa calefaceion, ventilacion y plomeria,
o) Hacer umi ista y especificacian de todos Jos materiales,

324 Disciio cléctrico,

La responsabilidad del personal de este prapo consiste en hacer ¢! disefio cléetrico
completo que se neeesita para el proyecto de acverdo con las especifieactones partieutares y
con, los diferentes codigos aplicables a instalaciones eléctricas. Espectlicamente el trabajo
consiste en:

) Trazado de todos los conductos eléetricas u dibujos finales,

b) Elahoracion de tados tos dibujos cléetricos para subestaciones, areplos de Jos
dispositivos de distribucion, ete, (Nota: on lugares donde se tiene eimientas de cancreto
reforzado, se hacen croquis indicando fa posicin de repistros pasa inspeccion y de fos
sopaortes del equipo eléetrico. B disefia de I obra de concreto lo realiza el personal que
disefio fas estructuras, Por o general, los encargadas del disefio eféchico claboran fos
dibujos de fas estructuros de acero que se necesitan para coloras los intesruptores,
subestaciones, ete, si la estructura que se neeesits es muy grande, el trabajn deberd ser
completada a verificado por el personal que sondea las estructuras. Lo registros para la
inspeceion de’ los sistemas eléetricos que van bajo fierra. los disefia ¢l personal
encargada del disefio eléetrico, estos deberdn constroirse con espacio adecuado para
poder acomodar todo el equipo eléetrico. Bl personal que disefin fas estruchiras debe
especiticar el espesor de las paredes, ast como ta colocacion de las varitlas de acero en la
misias, funto con el ingenicro de proyecio se espeeificard fa mejor pusicion de los
disposttivos de distribucion de la planta y de la subestacion.

¢) Elaboracion los dibujos de tos conductos pari fodos os instrumentos cléetiicos junto con
los instrumentos (sistetnas) diseiado por el persoaal.

d) Lista corpleta de todns los materiales eléchicos, cables, conduetos, efe,

¢) Por lo peneral, el personal del grupo mecinico espeeifica la potencia necesarin, rotucion
y algunas oteas neeesitdades meednicas. Sin embargo, las especificaciones completas de
los motores, las prepara el personal encargado del diseiio eléetrieo junto con of personal
de ingenieria.

37

B
SEALAD



CAPITULO TRES. DISENO ¥ COSTO EN CONSTRUCCION.

3.2.5 Ingenicria de instrimentacion.

f.os especialistas en instrumentos, antes que se elaboren fos dibujos  preparan y
seleecionan las especificaciones de los instmmentos que se van a utilizar, y no
necesarimente se tendrd upa asociacion direeta con Jos ingenicros de Ja instalacion.  Las
obligaciones del personal de este pripo son fas siguientes:

a) Llaborar los dibujos de los arreplas generales para Ja instalacion de los instrumentos,
mostrando con shabolos de la Tocalizacion de todos los insteamentos a fo fargo de fas
tuberfas.

b) Listar tados log instrumentos y mostrar e Jos dibvjos de la tuberfa of Jugar donde Ja cual
se v a Joealizar el instrumento primario, e nimero de partida y tipo de instrumento
(indicanda par un simbalo) y fas conexiones para aire o cléetricas (e son neeesarias en
¢l sistema de control.

¢) Blabarar los dibujos que muestren Tos detafles de fa instalacion y montaje de todos fos
instrumentos, con excepeion de las vilvulag de contro] las cuales son sertaladas por el
personal que disefta la tuberfa. Generalmente, en los dibujos que muestran la instolacion
de Jos instrumentos se detalla Jos acoplamientos y anesos especinles necesaia para las
vilvulas de control (Tados estos dibujos son esquemdticos con excepeidn de fos detafles
yue muestra la conexidn af equipo ).

d) Elaborar los dibujos con detalles del tablero de eontrol para su Jabsicacion y claborar
todos los dibujos que van por abrds det mencionada tablera de control el cual s instalara
ch e} coarto de control, elaborar los dibujos que van al frente del tablero cuando se tiene
gritficas de los mismos,

¢) Hacer una lista de las diferentes tuberfas y de otros materiales empleadas; con o

exeepeion de la de las condhictos eléetricos y del alambrado eléetrica, esta lisla serd

elaborada de acverdo con el personal del gripo eléetrico y en esta forma evitar el
desperdicio de material al baber duplicacion del mismo.

Revisar los dibujos del vendedor de instiumentos.  En estos dibujos se deberin mostrar

detalles referentes a diniensiones de los instrumentos.  Los dibujos que clabora el

persanal de este gropo se trazan en forma esquemdtion. Deben indicarse lodas las
dimensiones del cquipo que se vayan a instalar localmente, tales como aparatos
indicadores de nivel que se eoneetan fisicamente con otros equipos.

g) Revisar los ditmjns de tuberkas para comprobar 1o docalizacion apropinda para los
otificios y aparatas de control mannales. y antomdticas, paredes ténmicas, puntos de
presion, ete, Revisar ademis tados los dibujos para verificar la lacalizacion apropiada
de los equipos primarios,

=

3.2.6 Tipos de dibnjns para phntas de pracese,

Par ta general se tiene 2 tipes de dibwjos para prayectos de plantas de proceso: los
dibujos preparados por los diseffadores y los preparados por los fabricantes, Casi todos Jos
dibujos que son elaborados por los diseifadores de fas plantas se usan para evitar el
correspondiente pago a las distribuidas para la claboracion de Ia lista de avderiales con Jus
subsecuentes ventajas,
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1. Dibujos elaborados por los diseindores de Ta planta de proceso:

a) Dibojos necesarios para la nstalacion del equipo, yasea para fabricarse en el mismo
sitio de su construceion o bien para mondarse a fabricar en alpan taller; también se usan
para conocer L liska de materiales.,

b) Las dibujos preparados por el abricante de equipo, o por ol personas se basan en el
diseqio inieial o generat det comparador,

¢) Las dibujos que se hacen para tr consluceion de eguipo. también se usan para la
claboracion de la istn de materiales,

[53

. Dibwjos ¢ informacion de los fabricantes,

a) Dibujos elaborados. por el fahricante para uso propia, pars manufictura o fabricacian;
algunas veees son llamados dibvjos de detalles.

h) Dibutjos de montaje, preparados por el fabricante y usados por et cliente para montaje
del equipo comprada.

¢) Dibujos mostrando dimensiones, hajas de informacion, hojas sucltas de catalogos,
estas son preparadas por el fabricante para que cf eliente fas use en ef disefio.

3.2.7 Dibujos para instalacitn,

Para el proyecto de una planta de proceso, se necesitan en primer Jugar, la
elaboracion de dibujos que muestren a focalizacion del equipo a una eseala distinta de la
ue se tiene en tog dibujos que mueshan los detalles de su fabricacion, construecion o
montaje, Para estas instalaciones, debe plancarse cuidadosamente Ta localizacion de los
cquipos y marear en los dibujos Ias necesidades de espacio. Por lo tanto, tadas las partes de
una planta deben ser ditmjadas detalladaniente en sus posiciones y a escala. A fin de pader
electnar et montaje, deberin mastrarse las dimensiones de todas las canexiones,

La Incalizacion del cquipo y los dibujos para [a instalacion son muy importantes, ya
que tanto las estructuras de acero, cimbras, campresaras, recipientes y demis equipo, deben
ljarse mediante tamitlos de anclaje da los cimienlos de conereto correspondientes. Antes
de la claboracion de los dibujus de cimientos y spportes, se deben conocer las dimensiones
del equipo y su focalizacion. La construeeion bo padrd iniciarse hasta no tener los dibujos
correspondientes,

3.2.8 Impresos det fabricante,

Resulta de vitat importancia en un proyecta, et mangjo adecuado de los impresos
proporcionadas por ¢l fabricante (informacian y dibujos). 1.a ¢arencia de esta informacion o
su maltrato por algin descuido, pueden producir serios errores que aumentan el coslto del
trabajo de ingenierla y el montaje del equipn.  Aun cuando no es factible describir Ia
variedad de métodos y procedimientos que emplean fas diferentes compailas, resultan de
mucha ayuda las recomendaciones y mélodos de distribucion que ef fabricante deseribe en
los impresos.
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fos 3 tipos de imipresion que proporciona el fabricante son: dibujos de taffer,
dibnjos de montaje y dibujos de dimensiones con hojas de informacion.

Por lo general, ¢l vendedor de equipo no proposciona los dibujos de taller excepto
los de tuberfas fabricadas, recipientes de presion y tanqgues, estructuras de aceea y algunos
otros objetos diseiindos de acuerdn a las necesidides espeeiates ded eliente. 17} cliente no
neeesita de estos dibujos para Jos diseiia de fa planta, el verdedor Jos utiliza pardar a
conocer sus equipos.  In Jos dibnjas de talles se muestran cada una de Tas piezas que
farman el ensamble.

Los inrpresion del vendedor utilizado para montaje, los usa ¢l cliente para identificar
al equipo Tabricado y para indicar Ias scenencias del montaje.

Bt tercer tipo de impresos det vendedor esta constituido por dibujos en los que se
indican dimensiones y hojas de informacion, Tos ntiliza el cliente como fuente de datos para
las disciiadores de Ja planta. Por fo general, ¢ fabricante no le proporciona al cliente todos
fos detalles referentes a Ja fabricacion del equipo meednieo que el construge, pero le
proporciana fa informacion necesaria para I instalzeion,  Esta informacion consiste en
dilntjos o hosquejos en los que se muestra tanto co planta como en elevacion todas las
dimensianes de tuberias y conexidn, dimensiones de piczas a ensamblarse, localizacion de
tarniflos para anclaje, peso total y cadn una de s partes del ensamble y las dimensiones
generales con ¢l abjeta de delinir fos claros espacios necesarios, se incluye ademds para
elertas maquinas de piston, la direccion. freeneuein y grado de operacion de Jas fuerzas
wvolucradas, También se proporcionan laas diagramas de (Tujo para los sistemas de
{ubricacidn y enliiamicnto y los diagramas de alambrado,

1 vendedor proporciona las hojas de informacian. correspindientes al cquipe
auxiliar de maguinas grandes.  FL clicnte deberd elaborar wna lista compicta de toda el
equipo auxiliar, asignandole w mimero a cada detalle o dato de las mismas, esha fista se
distribuye entre ¢l personal, de tal mindo que los-ingenieros puedan facer en forma rapida
{as identilicaciones que lacilitan el manlaje.

Por To generl, fas fabricantes de equipo grande lo constrnyen previa orden y no se
tienen equipus en existencia o en almacenes. Si anterformente ¢l fabiicate ha construido
un equipo similar o idéntico podra proporcionarle al eliente los datos prefiminares y hacerle
alpung oferta pero e disefio de la planta de praceso o deberd basarse en dalos
aproximados, Resulla a veces prelesible espertr un mes o mas tempo hasta recibir la
infarmacion exacta del cquipo solicitado. '

Se requiere de los impresos del vendedor para todos los tipos de equipos, con
excepeion de aquellos que son fabricados en grindes cantidades y que son de dimensiones
estindar, Por ejemplo, no es necesario- pedir dibujos de bridas forfedas de acera, ya que
estas se fabrican de acuerdo a varios codigos v sus dimensiones son Hjas a un estdudar, Lo
mismo puede decirse de las valvulas ordinarias o de cualquier otro equipo de mmmntfactura
comin el etal no se dispone especialmente para ma simple aplicacian,
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CAPITULO TRES. DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION.

129 Avchivay distribucion de los iapresos del vendedor,

Elmangjo de los impresos del vendedor debe hacerse con mucho cuidado debiendo
manejatlos de acuerdo o wn procedimiento. Ui error may comin es perder Ja propia
identificacion de los impresos. Estos errores conducen a gasto de esfuerzo y retrasan ¢l
trabajo de fabricacion.

FI requisito mas imporlante para el mejor manejo lo conslituye el nimero de
identilicacion de cada equipo. Enlre las instruceiones especificas soliciladas al vendedor,
dehe pedirsele que inchiya en cadi uno de sus dibujus el nimero del equipo. En compaiitas
muy grandes es posible utilizar equipo muy parceido, pudiendo ineurrir en errores, sino se
tiene wna identificacion bien definida, Il vendedor no deher usar como identilicacion el
niimera de orden de Ja compra respectiva, esta informacion serd insuliciente ya que en la
misma orden se podran incloiv a virios equipos.

1in todos los dibijos y hojas de informacion debe poseer en Lo parte superior [ feeha
en que fueron reeibidos, despuds de ser revisados por alguna persona o por un grupo de
personas, prelerentemente por aquellos yue s¢ encarpuen de la distribucion interna y
externa. o algimas compaiifas, eslos grupos pertenceen al departamento de produceion.
Las fonciones de este personal son las de reeibir v registrar la informacion recibida y
electuar su distribucion adecuada lanto en forma interng como exlernamente.  Es coman
tener en el mismo departamento, servicios de reproduccion de dibujos como copias
heliograficas.  Este departamento se responsabiliza del flujo adecundo de la informacién
neeesaria para electuar ¢l disefio, eslo es muy importante sobre tado en compadiias de gran
impartancia el personal que desampeiia las funciones anteriores ha sido previamente
entrenado para este objeto.

Il departamento de produceion debe fener tarjetas en las que se indigue el ntimero
del articuto. nombre del vendedar y algtin atro datos descriptivo de cada vna de las piezas
indieadas en los impresos del vendedor.  La tagjeti es claborada de acnerdo con las
especilicaciones originales del equipo. se deberin afladir algnaos otros datas a las tarjetas
en eiso de que algtm equipo en partieslar tenga relacion con otros equipos. -Mediante Ja
revision continua de las tagjetas podrd conveerse el movimiento de los impresos a través de
todos los departomentos. '

Los impresos del vendedor dehen revisarse y observar de que tengaa la
identiticacion adecuada. Por lo general, se pueden identificar los datos por inspeccién de la
orden de compra o por las espeeificaciones originales. ‘

Los impresos del vendedor pueden ser para uso preliminar, para ser aprobados por ¢l
comprador o como {nprésos certificados.  Después de Ta identificacion se padrd eanocer a
través de las tarjelos de registro si fos impresos son para uso preliminar o para su
aprobacion. Los impresos certificados deben inchoir la certificacion del vendedar. Después
de la determinacion final, deberin sellarse los impresos con lus palabras Preliminar, Para la
aprobacion o Cerlificados, Independientemente del grado de importancia dehe selar toda Ja
informacion gque proporeione el vendedor.  Con este sistema se podri evitar maltratar los
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CAPFTULD TRES. DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION,

impresos, que aungue el persomal de disefio podid seleccionar las tarjetas con todos ver los
ellos correspondientes, Mediamte este procedimiento se consigue tener ¢l itimero correcto
de cada elentento y el estado legal o estatus en Jos impresos del vendedor.,

Favlas tarjetas de registios debe estar anotado el nombre de las departamentos, 1os
waovitientas wnteriores se facen en el departaenta de produceion, en donde puede
obtenerse la infarmacion solicitada af tiempo que se desee.

Los impresos del vemdedor que estin sujetos a prohacion Tutura, deberd anexarse en
forrna espeeial. Con frecuencin fos fabricantes dan instrueciones de detener Ja fulwicacian
hastaen tanta sean aprobados los dibujos que estén sujelos a aprobacian futura para indicar
con urgencia de Ia salucion. Todos los dibwjos son informacion sujeta a aprobacion deben
revisarse por los disefladores o por grupos de especialistas, El ingeniero de proyecto deber
dar ef visto bueno pasa §a aprobacion final. Después de fo aprobacion se regresan todas las
copias 2l departamento de produecion, para su archivo, o para fufura distvibucion interna o
Ins departamentn interesadas y al vendedor,

Fl reeibo de los  impresns certificados finales del vendedor fibra al cliente del
respectivo disefio.  Despuds de recibirse esta informacian se fija ta fecha para la
construeeidn del equipu. Toda esta informacion debe registrarse y mantenesse en forma
similar a la antes deserita,

Otra Tuncion del departamento de produceion es la eliminacion fisica de tada Ja
informacion que no sen Wl y que fue proparcionada pur ef vendedor, Esto a veces presenta
alpunas dificultades, ya que en cicrtas casos ¢l persanal del disefio considera adecuado
retener alpwna informacion. Bs comin pennitirle a cada disefiador, sin control niguno y por
corta tiempo, k retencion de su correspondiente tegajo, La inTormacion eliminada deberd
destruirse y solamente el Departamento de Produccian debe archivar desde el primero hasta
el Gltimo de fos legajos adends, solo fas personas interesadas podrdn eliminar impresos.

32,10 Procedimiento e dibujv.

Los dibujos que sun necesarios pam fa canstruceion y diseio, clabarados por
especialista o por dibujantes téenicos deberd ser del misto tipo. los ingenicros de proeeso y
de proyecto necesitan asistencia téenica en la preparaciin de diagramas de Mujo, croguis y
trazos de planos,

No ¢s neeesario hacer dibujos del equipo estindar que se compra a los fabricantes.
Bl ingeniera especialista abtiene a través del vendedor de equipo los impresos certificadas y
se los proporciona a los prupos encarpados det disefio. £n estos cquipos se incluyen
bombas, compresoras, motores, instrumentos, harnos ¢ fntercambiadores de calor (si estas
de compraran dircctamente al Taluicante).
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CAPITULO TRES, DISENCQY COSTO EN CONSTRUCCION.

Para hacer fas decisiones y los citewdos necesarios para el disetio se vequicre de los
dihujos de tuberias, recipientes, estructuras de acero, cimentaciones, sistemas eléetricos e
instrumenticion.

1211 Diseiin de tuberias.

Por fo general el ditwjo de tuberias se have con Hueas simples con excepeian de los
tubos grandes (12 ple o mas) estos se razan can lineas dobles para ntostrar ¢f didnietre del
tho. en Jos dibnjos se dan detalles y notas referentes @ Tas especiticaciones del tubo, se
indican los Tugares dapde se tienen fexiones, ast como tambidn conexianes con aceesnrios.
ett los dibujos se usan slmwbolos y raras veees se muestran detalles de los accesorios, 1l
didmetro de las bridas se dibujin a escala, de tal manera que podiin determinarse
ripidamente los espacios de que se dispone. Se usan simholos eonvencionales para
describir vilvulas,  dependiendo de ta practica a seguir, podein o no mostrarse las
dimensiunes entre cara y cara de las vilvulas,

La eseala que se usa en og dibujos de tuberias y vilvalas, si se usa escala pequedin
tul como Y de plp = 1 pie, davd como resoltado tener wn dibujo iy cunpestionada sobre
todo cuando se frata de un proceso complicado, Se usa eseali de Y4 de plg para tuberfas
extraordingriamente prandes de 6 plg o ns. Para el easa de tuberlas mas pequeftas pueden
claborase detalles a una eseala mavor. Muchas compaiifas insisten en que se vse bna escala
mfnima de 3/8 de plg en lus dibujos de wberias.

Las taberfas pucden fabricavse en o taller v en fa obra. todas Jas tiberias de 2 Y plp
san entaseadas v Tabricadas cn I obes. Lag tuberias de 3 plg o mds por lo general van
soldadas y unidad con bridas y, por lo tanta son fabricadas en la ohia,

A cada una de Ios piezas fubricadas en ¢ Taller se e pone o mimera de serie
indicado en Tos dibmio de momtaje preparados por e cliente. Por lo gencral. en el niimero
de pieza se incluye ef mimero deb dibigo en el cual esta mostrada,  Los nimeros de las
piezas preden listarse en fonna tabnlada o en cualquier Torma reproducible. Hasta despuds
de reeibis I fista de ntmero de las piezns se procede u si Fabricacion.

Cuando el sistema de  wberias s construido en el talley, s¢ reducen
considerablemente los detatles ¥ fas dimensiones en los dibujos, debido o gue en el mismo
taller se preparan lajas Humadas dibajos de detaltes paa usarse exelusivamente en el aller,
Por to genesad, estas hajas no estin sujetas a la-aprabacion.y revision del cliente, con
excepeion ewdndo se trata e tubos de cierta aleacion o eatamiento térmico.” La revision
campleta de tadas las hojus de detalle constituyen en si fa revision de todos de todos los
diwjos de Ia tuberfa. Ya que en ol taller se preparan los detalies para ajustarse a los dihujas
de montaje preparadas por los disefiadores (del ediente), los errores posibles causados en
labricacion v debidos a la inexactitud de los detatles, oviginard cambias en b obea, dichos
errores deberdn ser pagidos por la empresa ducia del taller,

Lt disefindor de la planta de proceso preparan los dibgjos en donde se muestran los
areplas y loealizacion, en o taller donde estos se counstruyen se dibujan esquemas
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CAPIFULO TRES, DISERO Y COSTO EN CONSTRUCCION.

mostramlo detalles. no asi dibujos de montaje. EL clienle podid revigar fas Facturas de Ia
fuberfa empleada en la fabricacian correspondiente, con frecnencia fa tuberfa se compara
con hase al tonelaje, en cayo casos cadi entrega de fubos debe ser pesiada e una hiseala
publica con certificacion de pesos bruto y neto, en caso que el casto se estipule poc pieza la
facturacion debe incluir ¢l costu del malerial, de I mano de obra y de los croquis
clabaradis en un taller,

3.2.42 Anlisis de esfuerzas en fuberias,

Para esta parte del diseito, solo se requiere simples eroquis. el personal encargado
del diseffo de soportes de tuberfas, mirea en los dibujos de Ta titberia de usa propio,
lacalizacidn de anclaje y saporte de las fierzas que en cllas achian. N es comim
repraducir dibuja en los cuales se iadiquen las fuerzas que actian. Por mediv de simbalas
se indican fos puntos de anclaje de ta tuberfa en fos lugares respectivos,

Can frecuencia, se elahoran esquenias de os diferentes lipos de junkas mecinicas de
expansion, eslo baja la dircecion del personal de este grupo: en los mismos esquemas se
indican las dimensiones (no fa infurmaciiin det vendedor), cargas axiales existentes y
caracteristicas de esluerzas. el fabricante proporcivna dibujo tle detalles o bien hujas con
informacion, ya que ciertns datos sofamente ef podrd proporcianartvs. Después de obtenida
toda fa informacion asf cama las ditngos, podin darse fog datos finafes de fas juntas de
expansion para su montaje posterior,

1.2,13 Soporte de fuhos,

En las dibujos de los tubos se indica medianie simbolos o nimeros los diferentes
lipos de sopories, tales como zapatas ¥ sopories colganles. fistos nimeros son indicados en
hojas estandarizadas. En caso de tener cargas extransdinarias cn Jos anclajes y soportes. cf
personal que disefin fas estructuras deberd hacer una revisian de estas fuerzas. Por o
general, se tienen ya las Jistas elaboradas de lus materiales necesarios para las diferentes
unianes de tuberfas,

3.2.14 Materiales para tuberias

Para Ja claboracion de la fista de materiales y necesorias que se tiene en fa tuberia, se
necesita tener ciertn cantidad de croquis o hosquejos de fa misava. on la fista de maferiales
dehe ncluirse vélvatas y alpmos otros aceesorios de tuberda, tales como tomillo y
materiafes pata empagues, . Lu lista de materiales se limita a fa de los frabajos que se
realizan et fa obra, ya que para tos fabricadas en ¢l fatler ¢) personal de este elabora sus
listas.  Se debe hacer ama Kista complelo de maleriales cuande la tuberdo se fabrica
totalmente en fa abis, en ¢l supuesto case de que ¢l personal que efectie ol montaje
pertenezca lambién al persoal de disefin de lo parte de proceso.
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CAPITHEO TRES, DISERO Y COSTO EN CONS TRUCCLON,

3.2.15 Diseio de las estructnras.

La tocatizacion det equipo en el interior de la planta debe basarse en cf proceso, en
Ja seguridad o en las necesidades del mantenimienlo.  Por lo tanto, san de naturaleza
sceenndarias las estructuras, saportes, ceubierlas y ciimentacion y, su disefio dependera de fas
dislribueion del arregla que se haga interiormente con fas parles del equipo de proceso.

151 diseiinr de tas estructuras. par o general se basa en las normas indicadas en los
manuales e practica certificados por las inslituciones correspondiente. Bl disefiador de
cada planta de proceso o el clienle, prepara bosquejos esquemidlicos o dibujos mnifilares
dande sean wasirados tamaios y puntas de conexion practicamente se¢ les conoce como
puntos de trabajos,

La informacion debe incliir puntos. tales camo cubicitas de acero, dimensiones de
barandales, limile de fos enrejados en le piso, esealeras, elevadores plataformas o soporte de
algunas otras conexiones,

El vendedor o el fabricante de estrueturs utiliza Jos dibujos del eliente pasa estimar
el peso a fin de praducir yima cotizacion y para clabora los dibujos de delalles, Cada pieza
de acero debe ser detalfada a in de Tabwicarse en el taller, La prictica a seguir ¢s similar a
Ja segnida por el fabriconte de Jas tuberfas. Con frecuencia, las estructuras de acero se
yende de acuerdo o lo que pesa. ¢l precio final es generabmente, determinado de acuerdo al
peso del material embarcado.  Cuando las ordenes se hasan en fa suma global o tolal, los
dibujos del cliente deberan estar completos al tiempao de solicitar la cotizacion respectiva.

Ademids de fos detaltes estructwrales o) abriconte de las estrucliims elabora los
dibujo para ¢l montaje de las mismas, wilizando procedimicntos estindar seguidos en lus
industrias. estos dibujos tos wiiliza e} cliente para el montaje. Sin embargo, al chiente e le
swinistran estos detalles, para su uso o para archivo,

15 conveniente apuntar que las practicas seguidas en I construceion de edificios
ordinirios no solas mismas para el caso del diseito de una planta de proceso. Por lo iismo
el fabricante at hacer cambios en un imiembro estruetural, lo hard con un miembro de mayar
o ipual resistencia que el original.  Ast el cliente deberd aprobae a priort los cambios
necesarios en las estructuras de la planta de proceso,

1 los dibujos wnililres preparados por el cliente, se deberd especificar ¢l tipo de
labricacion empleado (remaches, toraillo o soldaduras), y las especilicaciones en enanto a
galvanizacion o pintura.  Cuando se requiern de partes galvanizadas, esto afectard a las
dibujos del cliente ya que varias de las conexiones generalmente son hechas en la obra,
deberd hacer ea el taller antes de sy galvanizacion. No se permite sokdadura en fa obra, ya
que clio destruiria o galvanizacion. si se hiacen algunos cambios deberin quitarse las partes
afectadas para villvulas o golvanizar,




CAPITULO TRES. DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION,

3.2.16 Diseiio cléctrico,

Los diagramas de las cirenitos de Ta planta de proceso, se preparan en forma
csquemittica y unifilares, para mostrar tado el cquipa eléetrico, distribucion de la carga,
Imnslormadares y mecanismos de control. Los encargados del diseiio cléctrico, utilizan
estos dingramas para distribuir y mostrar con detalle todos los conductos y equipe
accesorios.  Se asigna ndmero o simbolos a todns Jos tramos de conductos, circuitos y
equipo.

Ademis de los dibujos de detalles que mnestran tramos de conductos y conexiones,
en los esquemas s pueden listar con un mimero a todos los cireuitos y conductos,
estiramiento adecuado, longitud y tamaio del conducta, longitud y tamafio del cable. Se
pueden preparar otras tabulaciones que muestren Ia seeuencia apropiada par Iy instalacion
de aparatos de control de potencia,

Los dibujos para la instalacion cléetrica, son meros esquemas sin dimensiones,
exeeplo las detalles que muestran puntos terminales de tramos de conducto, disposicion de
conductos en las bancos, entradas de canductos a edificios o arreglos exaclos, necesario de
efectuar para tener cicrto espacio. Para hacer estos dibujos se neeesitan plinas de las areas
carrespondientes, ast como también dibujos centificados dados por el vendedor de tadas las
conexianes eléetricas del equipo requerido.

Par o general, los dibujos eléctricos preparados por el disefindar de la planta, se
usan para el montaje de Ia planta y para elabarar la lista de materiales.

3.2.17 Ingenievia de instrumentucion.

Las dibujos del disefia para kv instalacion de fa instrumentacion, san muy similares a
lus que se hacen a instalaciones eléetricas, son esquemas y se usan principnimente para
determinar la lista de materinles:  Tnmbién se muestean en esquemas los detalles de la
instalacion correspondientes i instrumentos concetados direetamente a algin equipo o para
instrumentos localizados en un centio de control, estos wltimos dibujos san de dimensianes
pero no necesariamente trazados a escala. Se prepararin tabulaciones, similares 4 las que se
liene-cn instalaciones eléetricas, para todos los instrumentos de los circultas de-control,
tnntos eléetricos como neumaticos. Para la elaboracion -de Tos dibujos se neeesita-de la
informacion de! vendedor del equipo asf como las planos de las dreas correspondientes.

3.2.18 Esenlas usadas en dihnjos,

_ 1:n muchas compaitias se picrde mucho tiempo cuando arbitrariamente se asigha una
cscala fijn a ciertos tipos de dibujos sin tomar en cuenta ¢l disefio de estudio
correspandiente.  no hay duda de que I eseala fijn se deriva de ciertas practica  de
arquiteetura parn lag cuales se utilizaba como calea una boja subrepuesta a fin de revisar
interferencias.  Este procedimicnto es raramente praeticndos en los dibufos de plantas de
proceso, en los cuales se usa la escala en forma precisa (medicion). En dibwjo de tuberias,
wna eseala muy usadaes I8 plg = 1 pic. Lo legible praxima menor es la de Y plg = | pic.
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Pava dibajos muy congestionados ki escala 378 plp puede resullar muy pequeiia, La mejor
eseala sertaguella que preda proporciomar w idea clara mediante un dilmjo adecuado en
el cual se flustre grificamente toda L informacion.

En cuanto al tamadio de los dibujos, dependiendo del arrea del papel, se podrin tener
alpunas cconomias en el costo de snimpresion. Ha dibujo altamente congestionada
ocupard completamente cada pulgads cuacrada de espacio, pero se predecind mucho tiempo
en suinterpretacion, tal es el caso de la escala de ¥ de plg, en este caso resulla muy
ineficiente la revision de fa lista de materiales y de montaje.

Laos dibujos de wna planta de proceso, no requicren de fa precision absoluta que se
neeesila para el diseio de ung magquina. Para casi todos Tos trabajos de disefio. el uso de los
dibujos o eseala se Bimitaa determinadi dimensiones. Cast todos las dibujos de una planla
de proceso. deben hacerse a cierty eseala, a fin de mostrar tamaitos yelativos v loealizaciin
de equipo y no se justifica o requicre de nna precision exteema, i menos gue se trale del
disefio de un equipo meednico. La mayoris de los dibujos de disefios de plantas de proceso
se utiliza para fines de montaje mas que para wanufactura,

Las linea del centro del equipo se trazan con la precision que lo permite la eseala. de
manera que las diserepancios no sean acumulativas, Bn los dibujo se muestran todas las
dimensiones necesaria para el montaje. construceion o espacio neeesario, el uso de una
eseala es solo para fines de estimacion. Es obvio que con escala de 3/8= plg, resultard
imprictico tener nproximaciones menores de unaa 2 pulgadas.

3.2.19 Simbologia arpuitectonies

Iista seccion esta-diseiiada para que se puedan identificar de unit forma ripida Jos
diferentes simbolos utiiizaclos en los dibnjos aequilectonicos, incluyendo aquellos usados en
dibujos de marcos de construceiones. paredes, ventanas, cirenilos. eléetricos, plomeria,
puertas y cuartas y una miscelinea de simbolos asi, como hojas de cdleulo con Indices de
referencia a dibujos.

Il desarrolo de los dibujos arguilectanicos tiene la funcion prineipal de: ‘

) Almacenar en una Torma clara los requisitos que pide el cliente de tl manera gue fa
estimacion de costos pueda ser laeililada.

b) Ser parte de wn contrato entre el clionte y ¢ constructor,

¢) Proveer informacion al construetor seitalando tos fines espeeificos de lnabra,

Para realizar plenamenie estas Tunciones de manera cliciente, los dibujos cdeben ser
completos, claros y concisos. Bl uso de practicas unifortes en la produccion de planos es
de pran valor para- aleanzar este abjetivo,

Par fo lanto se presentardn log sipuientes simbolos a manera de estdndar en of disefin de
dibujos arquilecténicos.
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CAPITULO TRES. DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION.

3.2.19.1 Convencion en el dibujo de lineas.
Existen 3 tipos de lineas que son recomendadas:

En Lineas Visibles de las objetas:

Linea con grosor medio,

Iin Lineas Qcultas:

Lineas con grosor medio semi-cartadas a intervalos regulares o Haens Centradas delgndas.

Iin Lineas de Referencias,

Lincas delgadas semicortadas.

Secciones de Lineas.

Lineas CGruesas con Simbologfas de referencin

Dimensiones y Lineas Exlensas.
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CAPEIULOTRES. DISENO Y COS TO EN CONS TRUCCION,

Lineas delgadas.
L2.19.0.1 Simbalogia para pavedes y divisiones
Paredes Solidas.

Opeion 1.

Utilizado donde fas simbologias de materiales no son cantinuas, pera solo muesiva el
material y los cambios en la construccion,

Qpeion 2.

Ulilizado donde la simbologia de materiales no cs necesaria, y los detalles de la
construceion de las paredes son referenciadas a una Iinja de detalles, este es aplicable para
pequefios dibujos a escala.

Patedes de Cristal,

Utilizado en paredes construidas cott materiales transparentes en marcas de imadera o metal.

S0 AN R N OO RN U AV I O N JUONY OO U U Ot O

Paredes de bloques de cristal u otro lipo de conslruecion transparente de bloques,

Divisiones,
L J
| 1
¥ 1

Cuando se presentan marcos parlidos en una obra nueva, las simbolagias de maleriales no
son mostradas.
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Divisiones de Vidrio.

Indica la instalacion de cualquier material trangparente, ya sea eorrgado o liso,

Divisiones Existentes.

Cuando se muestran divisiones, los materiales no son mostrados.

Divisiones a ser removidas.

se muestran en semi-punteadas.

Nucvas entradas realizadas dorante Ta abra.

e

La simbolopfa de materiales pueden ser mostradas en el dibujo o sombreadas  para
distancins cortas en endi lado de ta nueva entrada,

Divisiones Sanitariag.
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CAPITULO TRES. DISENO ¥ COSTO EN CONSFRUCCION.

Se usa by misma simbedogia para todas s tipos de divisianes sanitacias con esealas de 4" =
Py LR |

Una divisicaes puede ser mavida en faoma intacta y puesta en adro lugar (o particion
movil nunca sea cansiderada como una partician estructural),

Son usadas cumndu se wilizan alanbrados para separar dreas dentro de una construecion,
J.2.19.1.2 Simbologia para puertas.

Coando se usan en conjunto con hojas de especificaciones de puertas, la simbologia de
puerta inchiye s correspondiente relerencia.

Puertas con un giro,

QO puede especificarse el tamaiio y tipa de a puerta.

Es prefesible usar la primera opeion con [a excepeion de una restriceion de espacio. para
esto sitaacion es preferible usar Ta segands opeion ya que proporciona mas claridad,

Puertas con doble giro.

/
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Puertas de Entrada-Salida,
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CAPITULO TRES. DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION.

Puertas Plegadizas y Divisiones.

Puestas Deslizables.

Marcos de Pucrta

o e e e e e

Puertas Giratorias.

Puertas de Refrigerador.

L7
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Aberlinas a lravés de paredes o divisiones.

R

3.2.19.2 Ventanas,

Ventanas en plano.

32,193 Miscelduea

Ramipas.

Superficics,
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CAPITULO TRES, DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION.

Escaleras.

Elevadores.

Escaleras cléctricas.

Cabinas Medicas,

| SR §

Cabinas de Emergencia

104
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CAPFTULO TRES. DISERO Y COSTO EN CONSTRUCCHON.

Casitleros.

32104 Dimensiones

Son utitizadas para indicar fa distancia entee 2 puntos.

Dimensiones Lineales

Dimensiones Radiales,
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3.2.19.5 Dimensiones de constyuecion,

Cimentacion.
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33 ESTIMACION DE UNA OBRA.

Las estimaciones de conslruccion se preparan antes de construir ana obra para
determinar ¢f coslo probable del proyecto, Por lo tanto, una eslimacion es, en el mejor de
lus casas, una cercana aproximacion al costo real. cuyo valor actual se conocerd hasla que
¢l proyecto haya sido terminado y repisirados todos los costos, Un estintador no establece
el casto de un proyecto. Si un contrato para la construccion de un proyecto se basa en su
estimacion, esta simplilicacion establece fa cantidad que recibitd ¢l contratista por la
construecion del proyecto.

La responsabilidad de un estimador ¢s la de aplicar las castos establecidos a los
diferentes materiales, equipo, opetaciones y servicios requeridos para b construccion de un
proyecto,

330 Estimacidn aproximada,

Para cierlos fines estan justificados los métodos de estimaeion aproximados. [l
posihile ducefio de una ohra puede desear conocer el costa aproximado de uma obra antes de
decidirse a construirla.  Las dependencias del gobicmo pecesitardn conocer el casto
apraximado antes de canpvocar a un coneurso. Algunas veees, para fies de impuestos, es
aconsejable hacer un presupuesto del costos al reemplozar un proyecto con una
canstruceian semejante.  Usualmente wna estintacion aproximada es {o sulicientemente
precisa para estos Jines, Bl ingeniero reducird el edificio a metros cuadrados de area, o a
melros ciibicos de volwmen, después multiplicara ¢l nimero de unidades por el costo
unitario estimada; o de olra mancra, ¢l ingenicro multiplicard ¢l wimero de metros clibicos
de concreto de wna estinctorn pur el costo estiniado por metro cibico para determinar cl
costo probable de Ta obra.  Se requieren la experiencia y el jwicio para obtener un
presupuesto aproximado al costo, ya que el estimador deberd ajuslor los costos unitarios
para permili variaciones resultantes de las dilerentes calidades de los materiales, de In
mana de obra, de Ia localidad y de las dilicultades o problemas que se encuentre en la
construceion. Las estintaciones aproximadas no son lo suficientemnente precisas para fines
de concurso

3.3.2 Fstimacinmes detalladas,

Una estimacion o presupuesto detatlado del- costo de wna obra se prepara
determivando los castos de los materiales, del ¢quipo de canstruceion, de la mano de obra,
de los carpos fijos y de la utilizada. Tales estimaciones son preparadas casi cn lodo el
mundo por los contralistas antes de someter sus cancursos al finmar contratos para obras
importantes. :

Al preparar una estimacion detallada para unaobra dada, o estimador deberd
dividirse ¢l proyeclo en todas las operacianes que se requieren. £n la medida que sea
posible, las aperaciones deberdn aparecer en el presupuesta en ol orden en que se vayan a
llevar a cabo en la construecian de la obra. Asf que el primer costo directo puede ser el de
la limpieza del lote donde se va a construir Ja obya.Este punto deberd Hevar a continuacion
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CAPITULO TRES. DISERO Y COSTO EN CONSTRUCCION,

el costo de las conslrueciones provisionales, tales como  oficina. cobertizos,  cle.
contiauando en sirespectivo orden la excavacion, la cimentacion y hasta la ultima
aperacion que se llevard a cabo coma por ejemplo. el costo de la limpieza general de Ta obra
al tenuinarla. Si se sipue este orden, se reduce el peligra de omitir ¢l coslo de una o mag
operaeinnes.

3.3.3 Lista de comprabacion e operacinnes,

Al preparar un presupuesto, el estimador debera emplear wna lista que incluya tadas
las operaciones necesarias para la construceion del proyecto,  Amtes de completar un
presupuesta deberd chieearse con esta lista para comprobar que no se hayan omitido
operaciones.

I3s aconsejable que Ins operacinnes aparezean, lo mas que sea posible en el mismo
orden en el que se Hlevaran al cabo en la constrnecion de la obra.  Deberdn también
preparase otras listas de comprobacion con ¢l wismo 1 para obras ales como proyectos de
capreteras, sistemas de abastecimientos de agua potable, sistemas de drenaje, ele,

Las lista de camprobacion puede utilizarse para resuniiv Ing costos de un proyecto,
proporcionando un espacio para apatar el costo de cada operacion, deberd emplearse un
simbolo particular para mostrar que no hay costo para operacianes que po se inchuyan. la
cifta que se muestre en la eolumna de las eantidades debera ser el costo total de los
materiales, de la mano de obra y del equipo para aquella pperacion en particular,
determinada en el prestipucsto detallado,

.34 Estimnciones globales.

Los presupuesto para alganos pmycetas tales eomo edificaciones, se prepara con el
objeto de hacer proposiciones de concurso para dichos proyectos. Al estimar el costo o al
concursar por el proyecto sobre esta base, dnicamenie se menciona la cifra del costo final,
Solo en caso que haya revisiones a lus planos a especilicaciones, a a las cantidades de
trabaja requeridas, esta cilra representa la cantidad que el duefio debera pagarle. al
contratista por la abra lerminada,

Un presupuesto glabal deberd incluir ¢ costo de todos los materiales, del equipo de
canstruccian, de In mano de obra, de los eargas [ijos de las seguros, de Ins impuestos, de la
utilidad y de las fianzas que se requicra. cs aconscjable eslimar los costos de los materiales,
del cquipo y de In'mano de obra por separado para’cada operacion, obtener un sublatal de
los costos para toda la obra y después estimar el costo de las eargos fijos, de las seguros, de
lns impuestas, de la wtilidad y de las fianzas,
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335 Estimaciones de costo unitarios,

Muchos proyectos se conenrsan sobre la base de coslos unitarios.  Tales proyeetos
inchiyen pavimenlos, banguetas v aleanlariltas, terracerias, varios tipos de tuberia, limpieza
y desmonte de terrenos, ete. Bl costos por inidad que se menciona en ina proposicion de
coneurso, inchiye el coslo de log materiales, ¢l equipe. la mano de obra, Iy supervision, los
segnros, log impuiestos, la utilidad y las flanzas, sepin se requieran para la instalacian
completa de una wnidad. Lag unidades designadas incluyen metras evadrados, cuibicos y
lincales; toneladas, heetdreas, ete. Deberd preparase wa cslimaciones por separado para
cada fipo o tamafio de wnidad,

Se delerminan para cada unidad los costos de los materiales, mano de obra y equipo.
Iislos se designan como costos direetos. A estos coslos, deberd agregarscle una parte
proporcional de fodos los costos indirectos, tales como  transporte, constnicciones
provisianales,  cargos fijos, seguros, impuestos, utilidad y fanzas, yo que los costos
indirectos se concursan por separado.

3.3.6 Cnantifieaciones e matceriales,

bis deber del estindor preparar los presupneslos de. costos con hase en planas y
especificaciones que usualmente son elaborados por ofras persanas. Su primer paso ¢s una
coantificacion de los materiales. Esto involaerara todos los materiates eolocados en fa obra,
ademis de tos Irabajos de excavacion y terraceria.

Lus materiales de cada aperacion deberdn estar catatogados por separado, con sus
cantidades carreclas, de acuerdo con sus clasificaciones y costos unitarios. l.og custas
por unidad de fos diferentes materiales deberin obtenerse de fuentes en las que pueda tener
confianza y serin empleados como base en fa estimacion de costo de Tos materiales para la
abra. Si los precios de los materiates no incluyen el costo del transporte, ef estimador
deberd incluir fos costos apropiados para trasladarlos hasta el sitia de la abra.

3.3.7 Coslos de ta mana de ohra,

1 costo de fa mano de obra para wn proyecto deberd estimarse dividiendo cf
proyecto en sus diferentes operaciones, (ales como ferracerins, cimbra para ¢l conereto,
conereto, tabigue comin, tabique de  recubrimientos. ete.  estimando- despuds para eada
operacian el cosio de fa mano de obra. 105 obrerog deberdn clasilicarse de acuerdo con et
frabaja que desarrotlardn y con los sueldos ne pereiban para enda clasificacion de mano de
abra deberd estionarse la cantidad tatal de tiempo requerida. - Usnatmente el tiempo se
expresan ch haras-obrero, lo eual indica que es un obirero trabajando una hora, de manera
que para caleular el costo de fa mano de obra, es necesario que el estimador ¢onozea los
salarios reales y el tiempo requerido para completar cada aperacian,
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338 Salarios,

Los salarios varfan mucho con ef lngar de ta obra, existen publicaciones por ejemplo
Ingineering News Record y Construction Review  qure catilogan Yos salarios y los rangos
de safarios para cada especialidad o ciudad para focalidades representativas de los Eslados
Unidos,

EF costo del sdario veal pava el patron puede inerememtasse debido al costo de las
prestaciones, tales como honificaciones y gratificaciones, fondos de pensiones, vacaciones,
cte. que deberdn ser pagados por el patedn. Bl estimador debera ineluir el costo de tales
prestaciones, si s hubiere, al aplicar los salarios,  Asimismo, debera incluirse en las
estimaciones el costo de dos salario por coneepto de tenspo extra. Usualmente lo sadarios
sun mas bajos para Jag obras que se constyen fuera de tas zonas wrhanas que para obras
seinejantes constraidas dentro de dichas zonas,

34 INGENIERIA DY PROCESOS EN LA ESTIMACION DE COSTOS.

Eb tipo de estimacion de casto. se denoming estimacion de costos de disefio
preliminar puesta que estd basada dinicamiente en fa informacion de que se dispone antes del
disefio real del equipa de la planta. Lo estimacion de disefio prelininar no solo es valiosa
porque dirige los proyectos de investigacion por las trayectarias mds ventajosas, sito
porgue tambicn es un auxiliar efectiva en los edleutos det disefo. A medida que progresa el
diseila de una planta con frecuencia se hacen evidentes ciertas alternntivas para la operacian
de algunas partes de fa misma.  Ejemplos tipos de factores por considerar en disefios
alternativos, son las diversas disposicivnes de cambiadores de calor, presion o temperatura
de reactores y presiones de operacion de absorbedores,

La estimacion de costos no termina ewando se toma 1 decision de construir mia
Manta. A varios contratislas se les envia solicitudes de presupuesto, y ellas deben hacer los
cileulos preliminares de disefio y obtener eotizaciones de nquetlos renglones del equipo de
tos que tengan pacos o niaguuos datos recientes de casto. A partir de esta infarmacidan los
contratistas preparan estintaciones prelimioares de costo sobre fas cuales hasan sus oferins,
Si ¢l contratista hace una cotizacion en fine, su andlisis de costos debe ser excesivamente
meticulosn y para- aseguear la obtencidn det contrata debe evitar tas contingenclas al
maximo posible.  Los Hamados contratos a poscentaje, que en penesal ‘son populares
durnnte las progromas acelerndas de construeeion tpicos de los tieinpos de guerra, protegen
al contratista de fas incaleulables contingencin que siempre se presentan en proyectos
precipitados que entraftan ricsgos considerables.  Conforme el trabajo de disefio -y
construecion avanza en un proyeeto, ef cliente generabnente solicita, eada mes v otro plazo
periddica que le convenga, nuevas estimaciones del costo final. Cada estimacion sneesiva
es mas exncta, ya que @ medida que el trabajo se aproxima a si término se dispone de mds
informacion. Estos datos sicmpre Uegan u ser de gran valor para el contratista cn estudios
de castos de sus propins operaciones.
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Con frecuencin el "excedente” de fas estimaciones prefiminares puede ser atribuido o
adiciones o o mejoras del diseiio original. Los dibujos de disefio suelen circularse través de
los diversos departamentos de ta empresa v durante csle proceso a menuda surgen ideas
sobre adiciones o la planta, Por cansigniente, ¢l ingeniero de proyeeto del eliente puede
controlar mejor el costa solicitanda frecuentes re-cstimaciones del costo final de la planta.

La evaluacion ccondmica de los proceso debe continuar aun después de que una
planta entra en operacidn.  Los planes para aumentar Ia produccion o para obtener costos
mas hajos de praduccian debe ser evaluados siempre sobre una base ccondmica.  La
evaluacion del proceso y su instrumento primordial, la estimacion de costos penctra en enda
fase del desarrolla, diseiio, construccion y operacion de ung planta,

Tanto Jas compaiias de operacion coma las firmas de construccion  poscen
competentes departamentos de estimacion de costos.  Estos grupos son divisiones de 1a
organizacion cential de ingenieria, y por lo comun, estan constituidos par hombre de
considerahle experiencia en trabajos de estimacion de castos. es muy frecuente que cada
persona se cspecialice en un fose de la estimacion, como tuberias o recipientes.  [a
obligacion principal de estos departamentos s desarollar estimaciones de costos, To mas
precisas pasible, basadas en informaciones de disefio razonablemente fimes y en los costos
disponibles mas recientes de equipo. Tales estimaciones son tardadas y costosas, pero son
neeesariag para que los contratistas puedan establecer cotizaciones o las compaiifas de
operaeion sus eslinttciones de asignacion, las cuales son presentadag a lo gerencia anles de
la asignacion definitiva de fondos para un proyecto.

Sin embargo, los ingenieros quinticos que actian comao ingenieras de proceso o
como ingenicras de proyeeto, para ayuda en las decisiones de diseio en la dircecion de
investigacion y desarrollo, a menudo requicren estimaciones mas rdpidas y menos costosas.
El ingeniero de proceso o proyeeto siempre puede requerir del departamento de estimacion
de castos de su empresa, una estimacion detallada. No obstante, se debe hacer notar que
tales estimpciones son costosas y para  muchos propasitos o san necesarias,  Existen
buenos métodos de estimacion de capital, abarcando dende tas - meramente aproximados
hasta las estimaciones detalladas, el mélodo de Nichols nuestra un cuadro can nueve
diferentes tipos de estimacion can grados variables de precision basados en la informacion
disponible, este cundra se present en b 'Fahla 3-1 Comparacion de Estimaciones.,

(223
faad
=
e
Q



CAPITULO TRES. DISENO Y COSTO EN CONSTRUCCION.

sl

151 St St 81 si
[ TI B B
LSt st stostost

SUSE oSSt NO
SEOSE O SEONO NO
S8 NO NO NO
SISUNO NO NO
S8 NO NO NO
NO NO NO NO NO

ald

Tabla 3-1 Comparacion de Estimaciones,
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Figura 3-1 Grafica comparativa de las Estimacioues.

A partir de fa Figwa 3-1 Grifien compaiiva de Tas Estimaciones. se puede
determivar el costo apraxinmado requerido para preparar una estimacion de cada tipo, se
proporeiona la precision de esta re-estintacion y la recomendacion de naa conlingencia para
emda tipo de cuadro que resubtan de utilidad en la seleceion del Tipo de estimacion més
apropiata para un propdsito dado. Nichols ilustra su aplicacion suponiendo un proyecto de
cinco millones de dolares y comparando ana estimacion tipo A, la imds exacta C, con una
estimacion menos exacla tipa 1. Bl coslo de la estimacién tipa A seria aproximadamente
25000, en tanto que para cl tipo 1 seria de 9,000, La mejor estimacion lipo J darfa un
margen de un 30% entre of minimo y ¢ maximo del costo real, mientras que ¢l margen en
Ia estimacidn tipo A seria de apraximadamente 20%. ¢ lustificacka el aumento de precision
en ¢l margen de 30% n 20, ef costo adicional de 16,000 requeridos por la estimacion tipo
A2, Eromuchos easos, paticularmente en estudios de diseio. dicho coslo agrepado de clerlo
uo serig justificable, Con denasiada Trecueneia se malgastan tiempo y dinero tratando de
hacer estimaciones de costos de proyectos con ntayor precision de ta que es posibie lograr
con lus datas técaicos disponibles.
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A Ustimaciones para evalnacién ccondmicen,

La evaluacion ccondmica es ina gada indispensable para decisiones del procesa,
Estas incluyen decisiones requeridas para dirigir la investipacion, el disefio del proceso, los
desemhalsos de capital {asignaciones de fondos solicitados de Ta gevencin) y las condiciones
oplimas de aperacian de fa planta, Una evaluacian completa de wn prayeeto nuevo sequicre
fa estimacion del capital fijo, nueva, que se reguiere junta con el capital de trabajo,
Suponiendo pia produceion anuasl y wn precio de venta deld producta, se pueden caleular las
ventas ancates. Del valor tofal de Tas ventas anuales, se pueden deducir los costos de
fabricacion, venta y administracion, asi comao los impuestos, para obtener fa tilidad
despuds de impuestus que es esperada del prayecto. Esta utilidad puede entoncees expresase
comu porcentaje de la inversion de capital. Lo cual srvoja una cifia de bastante wiilidad para
ser estudiada poc fa gerencia. Par supuesta, de muchos estudios no reguieren una completa
evaluacion economica.  Par ejemplo para lacer una seleecion entre diversos diseiios a
distribuciones de equipo solamente se uecesita efechiar una comparacion del costo del
eyquipe en los diferentes easos,

Los procedimicntos cortos para estimar ef eapital fijo, fos castos de fabricacian v ef
rédito anual son de o mas ttiles cuando se wsan con el eriterin apropiado. Muchos métodos
han sido publicados, A continuacion se presentan varios de lo que en pencral son
favorablemente considerados por fos ingenieras especializindos en a materi,

J4.2 Estimacion del eapital Fijo,

Cuwando el disefia de las instalaciones nuevas b progresado hasta la etapa de disefio
mecdnico, el procedimiento mds exacto de estimar los costos finales de In planta es por
medio de una estimacion detallada de costas, coma las que de manera tipica son praducidas
por los depnstamentos de estimaciones ccondmicas infegrados por pessonal especializado en
T materia. Empero, ks estimaciones requeridas por ingenieros de proceso invarinblemente
deber se heehos antes goe se disponga de yma gran cantidad de informacion. En tales ensos,
rara vez se garntiza fa exaetitud de v estimacion detaltada,

La Figura 3-1 ‘mucstra 2 métodos cortos que han resultado ser populares,
[ I
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Figura 3-1 Comparacién entee los melodos Lang y Chilton,

5 primero, debido a Lang, se aplicn wmejor para las denomiinadas estimactones
"rapidas” y también es Wil para comprabar el trabajo de otras ingenieros. ¢l costo total
estimado de equipo se multiplica por un factor parm obtener ¢l costo total de Lt plania. Bl
wétodo de Chilton ofreee una estimacion mas detallada y permite lo variaclon de partes
impartantes de! cosio de la planta de acuerdo con el eriterio del estimado y con su
conocimiento de fa situacion particular. Chilton presenta una seria de curvas que dan el
costo instalado de diversos renglones del equipo basados en un indice de 400 del
Enginerring an New Record. el costo fimaf de fa planta se corrige entonces a un costo
corriente multiplicando por la relacion del indica corriente del Ingincergin an News Record
al fndice base de 400,

Muchos ingenicros especiatizados en el tema han desarrallados procedimientos
stmiilares pura su propio uso, a partir de la informacion disponible en ef departimento de
compras de Ja compaiita.  Rapidamente pueden ser trazadas las curvas de costos para los
renglones de equipo que con mas Treeuencia se vtilizan en t industria, parn evitar una
continua revision de estos datos. fos costos corrientes pucden ser estimados multiplicando
el costo original por Ja relacion de un valor corsiente de algin indice de costos publicado, ¢l
valor del indice sobre ef cual los cuadros estaban basados,  Se puede disponer de varios de
dichos indices. B! fndice compilado por Bngineergin and News Record csta basados en
pran parte en los costos def acero, madera. para constiueeion, materiales para cimentaciones
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y mano de obra. La ema Mashall and Stevens de Chicago Hlinois publica trimestralmente
indices pari costas de equipo. enbriendo varias industrias diferentes. Ocho de estos finlices
son para industrias de proeeso y ha sido encontraddo de sunra utilidad por mnchas ingenicros
de proceso.

En la figura que se mostrd, ef Iéming cedificacton y estmetura incluye la
sustentacion y la cimentacion, ¢n la seleccion de los porcentajes apropiados para los
coneeptos 3 @ 11 se debe aplicar ¢l eriterio a modo de asegurar Ia maxima exactitud.
algunas plantas requicren tuberfas de aleaciones especiales, 1o cual puede incrementar
grandemente el rengldn det costo de Fa planla debida a fas tuberfas. de manera similar, las
condiciones de la cimentacion también deben ser cuithdosamente evaluadas. si se requiere
piloteado, el costo de la cimentacion puede aumentar hasta en 25%. s importante, por
consiguiente, comprender que una exactilud razonable en un costo de planta pur una
estimacion el tipo antes descrito, requiere del desarrotto de wna canlidad considerable de
un solido criterio de ingenieria, basados en fa experiencia de muchos proyectos previvs,
Los porcentajes sugeridos propuestns por Chilto, son para usarse como gufas y deben
registrarse siempre que se considere necesario para k1 situacion especial que se este
evaluanda.

Tanto en la apraximacion del costas de renglones sencilios de equipo enmeo en a de
plantas enteras, Williams ha sugerido gue ¢l coslo conoeitlo de upva wnidiad similar pero de
diferentes tamaiio se multipligue por la relacién de tamaitos elevada a la potencia 0.6. Por
ejemplos, considerando un cambiado tle 1200 pies, que se vemde en 4000, estimar ¢l costo
de un cambio de construceidn simikar de 2000 pies. Este costo seria de 4000 X (2000/1200)
A0.6 = 5440.
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3.4.3 Costos le fabricacion.

El costo totat de fabricacion puede ser estimado como to propone Dybal y como se
describe en fa Figura 3-2

Figura 3-2 Costo de Fabricacion en un Proyecto,

Dicho casto es la suma de mano de obra, gastos generates (sobrecostos), costos fijos
y mantenimiento, materias primas, servicios, gastos de laboratorio y regalfas. En la figura
se proporeionan multiplicadores para oblener los castos anuales mas el mantenimiento y los
gasla generales (sobrecostos). sin embarga, en dande es posible, esios valores deberdn ser
caleulados nrediante un procedimiento en varios pasos.  Los impuestos, por ejemplo,
representan una proporcion tan grande de Ins costos fijos y estan sujetos a variaciones tan
extremas que serin recomendable usar las trifas reales vigentes. . Actuaimente, una gran
parte de los pastos generales (sobrecostos).  esta representada por el renglon designado
como costos de ndmina.  Fstos costos incluyen las diversas prestaciones, tales como los
plantas de pension. hospitalizacion, servicios de recreacion a los empalados y paga de
vacaciones, dichas prestaciones han seguido aumentando affo con-afio y representan una
gran parte de la cuenta total e mano de obra. Tos costos de materia prima pueden ser
obtenidos de publicaciones comerciales, pero Ias cotizaciones reales de los costos que se
esperan en el sitio particular de T planta son, por supuesta mas apreciados,

Existen muchas agencins de gobierna, tanto federales como  estatales, que
proporcionan las tarifas de salarios de varias localidades y se recamienda usar estos valores
precisos en vez de algunas tarifas de salarios propucsto en manuales. La mano de obra
representa una gen parte del costo de fabricacion, que los errares de cierta stgnificacion al
estimar ¢l costo de la mano de obra pueden echar por ticera la exactitnt de toda la
evaluacion ccondmica,
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.44 Reédilo anual,

El interés primordial de o gerencia por supuesto, la ganancin neta que es de
esperarse de un proceso o planta nievos. L siguiente procedimiento peneral sugiere un
medio de oblener este valor y es de wilidad para resumir ta informacion requerida por la
gerencia.

3.4.5 Resumen de los requerimicntos de capital.

3.4.5.1 Capital fijo nnevo.

Seestima a pagtiv de la Tabla 3-2 Mélados para ta Estimacion de Capital Fijo

paid ld B8t Ll

: Costo cotizado del equipo entregado

¢ Casto estimado de instalacion del ¢quipo

i Costa separados de materiales para los renglones de tuberfas, eléctrico y

; rquitectonico

« Mano de obra estimada a partir de factores pricticos

 Ingenierla y contingencias (al subtotal)

i Servicios de construceion (al sublofal)

* Honorarios o utilidades deb conteatista (al subtotal)

 Costo de equipo instalado

: Edificios tuberfas, drenajes, cimentaciones, pintura y varios

! Ingenieria y contingencias (al subtotal)

servicios de constniceion (al subtotal)

lonorarios v ulilidades del contratista (al subtolal)

‘osto del equipo a partir de datos establecidos o publicados y de catizaciones

Instalacidon del equipo editicio, tuberfas, drengjes y varios

1 Ingenieria y contingencias (al sublotal)

! Servicios de construeeion (al subtotal)

{ Honorarios o utilidades de) cantratista (al sublotal)

‘apital = Faclor por el costo total del equipo entregado, deletminada por las

 cotizaciones de los coneeplos.

i Capital = Factor por ¢l costo lotal del equipo entregado determinada por datos

i establecidos o publicados.,

¢ Capitad estimado sobre la base de capital por tonelada por afia a partir de cifras
1 publicadas

wﬁ Capiral = lactor X capacidad anval X precio unitario

Tabla 3-2 Métodas para Ia Estimacion de Capital Fijo

Si lus instalaciones se van a localizar en una planla existen y por esta mzon se
aprovecha el equipo exislente de generacion de vapor y energia eléctrica, parle del valor de
dicho equipo deber ser cargado a la nueva inslalacion.  Muchas planlas grandes han
adoptado la politica realista de cargar al capital lijo requerido por los nuevos seryicios, una
parte  de todas las inversiones en servicios, a pesae de que estos ya existm.  este
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novimiento e libros efectivamente acumula capital para una expansion definitiva de
servicios en alguna fecha posterior y permite que todas las unidades de s planta participen
en dicha expansion.

3.4.52 Capital de trabajn,

a) inventarios de materia print,

b) material en procesa,

¢) inventario de producto y altavenes (refacciones, ete ).

d) euentas por cobrar, cuenlas operables en electivo, y otros 15% de las ventas anuales,

3.4.6 Resumen de Ganancias,

Se determina (1) la produccion anuad y (b) el precia de venta, de prefercncia
calcutandolo sobre la hase de varios precios de venta posibles; tuego se caleulan as venlas
anuales (2 X b); (d) I wilidad bruta> Inciso ¢ menos Ta siuma de las costos de fabrieacion y
los castos de empagque y embarque: (e) wilidad neta antes de inpuestos: Inciso d menos la
suma de los costas de venty, administracion e investigacion {aproximadamente cf 10 % de
las ventas auales ); (1) wiitidad neta despudés de impuesta;: Inciso e nienos los iipuestos,
Siempre se deherdn verificar las taritas mas recientes de impuestos. en los dtimos aflos los
impuestos para las compafitas han variado considerablemente.

3.4.7 Rédita sobre la inversion,

Iiste valor se expresa mas convenicntemente como un porcentaje del capitat lijo o de
esta mas el capital de trabajo requerido. Los ejecntivns encuentran de ubilidad hacer sus
juicios catculando cste rédito sobre la-base de wtilidad nefa tanto antes comio después de
impuestos.

15 COSTOS DIRECTOS,

Se definird camo costo direety a Jas suma de materiales, mano de vbra y equipo
aceesarios para la realizacion de un proceso praductiva, que a su vez pueden dividirse en:

350 Bidimensionales,

Las caracteristicas geométricas de un clemento constractivo, serian muy diffciles de
detallar en forma eserita, por tanlo es practica. comiu, dibujarlos y presentarlos en forma
ordenada a través de planos constenetivos,

La cabal ¢oncepeion de w problema, empieza al inieiar su dibujo a csealn, aunada a
Ja anteriar, ol desarratlo de fas téenicas de computacidn electednica, ta cuantificacion por
computadora, requerida dibujas indudablemente a escala y por to tanta, es recamendable
que todas tos planos incluyendo los estructurales se realice a esealas, aunque en ocasiones
sea neeesario para claridad de armados una eseala horizontal diferente a b vertical,

lis practica comim ysee en tanto sea mas complicado wn proyecta, mayor ndmero de
planos deban generase, sin embargo b practica demuestra gue cualgater timero de planos
it} )
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son innecesarios en tanta no se Jleve a cabo una congruencia otal de ellog con el objeto de
evitar: cruces de instataciones(imposibles de Tlevar a cabo) duchos inservibles (por sus
dimensiones reales) vimos de puerlas v ventianas que no coinciden con tos planos de
herrerfa y carpinlerfa, trabes que rebasmt el nivel de general de los platones, duclos
horizontales que ignoran Ly estructuracion, cte. que definitivamente alterardn el mejor
estudio de costos, en forma, que puede llegar a ser sustancia,

La eslruclurcion de unn obra, es sin duda ofra de os aspectos que generalmente se
desenida y que afecla en Torma medular of costo de i obra, un apoyo adicional que
modifique ligeramente wn proyecta puede sepresentar varios miles de pesos, ast coma
también ¢l conceptuar procesos fogicos de construecion desde el proyecto, nos permitird un
considerable ahorra de fa obra.,

11 uso inadecuado de materiales de conslruccion y de sus resistencias, incrementa
sin ningdn ohjeto el costa de una obra, como es el caso de un muro de carga al cual
especificamos un mnrtera de f'e = 200 k/e*2, euando el Tubique gue lo farma tiene wn ¢ =
HOD K/ ¢2 o menor.

3.5.2 T'ridimensionales,

En proyeetas poco comunes y cuando la coneepeion de fa obra no puede lograrse
cabalmente a través de sus planos constructivos, se recurre a la maquela, que no ¢s otra cosa
que una "constriecion” a eseals menor del proyecto en cuestinn,

Es también deseable que la maquela no se consitlere como el iiltima eslabon de la
definicion te un proyecto, sino que, con hase en ¢l estudio detallada de la misma por el
proyectista. sean corregidos los planos que en su caso, ayuden a la stmplificacidn de la
obra, sin olvidar que el costo también tiene como pardmetros la dificoltod o complejidad del
proceso constructivo a realizar, por la cual, cuanda en Ta magueta se deteclen complejidades
innccesarias, cs econdmico el re-estudio de Jas condiciones del planteamiento originat.

3.5.3 Cuantifiencinnes,

Si par medio de las especificaciones defininmos las caracterfsticas y calidades
requieridas para un productos, es neeesario averiguar ceantas son las partes que integran cl
misma,

1 minimo divisor de cualquicr nmern enlero es T imidad, es estn In razon por fa
cual se tratardn de reducir cualguier praducta n subproducta 8 sus componentes unitarios,
wtilizando para ello Jas medidas acepladas en ¢l sistema métrico decimal,

Para asignar a un concepto fa diidad correspondiente de peso, volumen o drea o
longitud, se tomardn en cuenta fn unidad del integrante dominante, osi coma tainbién la
forma mas Ficil de llevar a cabo dicha medicidn. La wnidad para dimensionar el concereto
hidrdulico deberfa ser la tonelada métrica ya que, ¢l principal integrante es ¢! cemento y
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este se estima en toneladas métricas, mas {a dificultad de controlar en obras, esa medida
gravitacional nas conduce a fa convenieneia de usar ¢f nictro cihico.

Cuando un elemesto medido por volumen presenta condiciones de semi-constante,
en una de sus medidas, es muy coaveniente por facilidad de cdledlo, dimensionarlos en
metras cuadrados. Uno de estos casos es ef yeso utilizado para enfucidos.

Es necesaria recordar o interrelacion existente eatre especificaciones, cunntificacion
y anllisis de costos, y ny especialmente Ia congriencia entre os 3, af considerar intuir on
analisis detallado exacta de costos sin tener wia ubicacion o una especilicacion detallada de
el misimo rigureso,

Las condiciones de presupuestos y mas aun de ante presupuestos pueden variar, por
fo cunl es conveniente realizar Tos ubicaciones de tal nianera sistemdticas, que permitan
revisarlas y "entenderlas” para lo que se sugicren las signientes formas,

3.54 Cuantificncian de concreto, seero y cimbia,

La Tahla 3-3 Ejemplo de cunntificacion de conereto, mostrada a continuacion ey
sugerida anotanda la denaminacion de ta ahra, el ndmero del plano analizado y el ntimero
de la hora consecutiva y posteriormente, ei la columen de descripeion se anotatdn ef o los
tipos de clementos a Cuantificaciones, indicando sus cjes limitantes y de ser convenicntes
un craquis de aclaacion parn proceder al Henado de cada colvoma indicando sus
caracteristicas especiales.  Sugiriendo también nominar af acero de refuerzo de lechos
superiores " LS", lecho inferfor "LI". bastones superiores "BS”, bastones inferjores "B},

e

esttibos "IE", ete.
PLANO: B3 HOIA 1457

LONG, SECCION  VOLUMEN CIMBRA  TOTAL
NETA £N
CONTACT
¢]
t6.t  2x30 0.966 LR 12.88
12 25% 30 0.9 0.85 0.2
0 20x30 0.6 1.8 8
381 2466 308
2.466 31,08

Tabln 3.3 Ejemplo de cuantificacion de conerelo,
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En forma semejante a la anterior, se anotarin b denominacion de la obra, el nimera
det planos malizados el nimero de la hoja conseentiva, ete. sugiriendo también que los
planos de awntificacion se iluminen con diferentes colores, los cuales de preferencia
deherdn representar los diferentes materiales a usarse, para anotar, también sobre estos
planos Jas dreas v colummas ohtenidos en las hojas de cuantificacion, con ¢l objetos de
readizar una primera congruencia visual y de detectar olvidos

Resumen de Cuantificacianes.

En la Tabla 3-4 Bjemplo de resumen de cuantificaciones. es sugerible resumir por
partidas  congruentes, las  Cuantificaciones  obtenidas  parcialmente,  que  ereemos
canveniente caueentiar ¢l supervisar de la cuantilicacion para iniciar I pmnud deteceion
de errores nuuéricos o de conceptos.

JIMENSHONES I TOTAL

1600 - (3xDIN = [5.20 2.3 3496
12.00)-(2x0.30)= F1.40 2.3 20.22
10.003-(2x0.3H) =940 2.3 2162

82.8

82.8

Fabla 3-4 Ejemplo de resumen de cuantificaciones.

Revision paramétrica.

Finalmente a més de la revision pareial tanta numérica come de conceplos, es
recomendahle una revision global en base a pardmetras logicos fales como:

Cantidad de acero por metra eubico de elementos estructural, cantidad de cimbra
por metro enblco de clementos estructural, espesor promedio de losas en relacién al drea
cubierta, semejanza de la cantidad de pisos con ¢l acabado en plafones, suma de
recubrimicntos semejantes al doble de muros, ete.

Recomendado  también  de  forma  selectiva  cuantificar  clementas — estracturales
representativos o promedio para asignar limites mas preeiso a miestra revision menclanadas
como se niuestr en fa Yabla 3-5 Ejempla de Revision Paramétrica., .
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ERIEICIOEPARAMETRUS,
MthM() MAXIMO
Aprox. 0.5 M2/ M2
Aprox. 160 M2/M2
) 3 M2/M3
Accro Vs, Lonuclo - TOKg/M2

.1hh 3-5 Ejemplo de Resision Pasamétsica,

3.5.5 Costo base de nueriales,

Al reabizar un proceso productivo,  iegrmmos  mateeiales,  semi-claborados,
claboradns. nmo de obrd v equipo para oblencr v costo unitario con valores en funcidn
del ticmpo y del fugar de aplicacion.

A continpacion se detalla mna relacion de costos, la cunl debe ser actualizada de

acueydo a fas condiciones existentes en la zona y al tiempao de aplicacion.

L muy probable que en of tamscurso de cjeencion de una obra, los materiales goe fa
integre sulvan variaciones en ef precio de compra, el cual, ep caso de ser significativo
debetd provoenr un nuevo walisis y vatores s conseeuencia, .

I de nuestra opinion que los castos, ase materiales, deberan considerarse "Puesto
en obra”, es deeir tendran incluidos, en sus costosJos fletes fijos necesarios, esto nos
penmite no repetir continummente dichos conceptos en cada andlisis,

. M3 .
M3 520.40
M3 179.78
M3 225.71
: ! M3 238.61
s ()N(‘RI FO HECHO EN OBRA Pe= 300 K(;/LM’ M3 274.03
ASTA BLANCA M1 368.60
I()R FEROC ! MENTO BLANCO ARENA CERNIDA 1:5 M3 284.85
IME M3 BS540
INTO GRIS ARENA CERNIDA 1:5 M3 212.35
CARREQ l,N CARRETILLA BENTRO DE LA OBRA H, 20 M3 HL.60
ARGA MANUAL A CAMION MEDIDO EN BANCO M3 6.36
EMOLICION  DE - CONCRETO  ARMADD  HASTA M3 105.30
MOLICION DE MURU DE TABIQUE ROJO DI H CM. M3 32.25
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DEM.O004 IDEMOLICION DE BLOCK TUECO DEE 1S CNE Jer, NIVEL - N3 3282
DEM-0003 DEMOLUICION DE CIMIENTOS DE PIEDRA BRAZA M3 5221
DEM-0006: DEMOLICION DE PISOS DE MOSAICO TIASTA Jer, NIVEL M3 78.80
DEMID07 . DEMOLICION DE TAMBRIN DI AZVLEIO THASTA der, M3 1412
CRCLTENIVEL
DEMOLICION DE BANQUETA DE CONCRETO 8/ ARMAR M3 16.97
LIMPMA Y DESHIERBE DEL TERRENO N2 0.75
FRAZO Y NIVELACION DEL TERRENG A2 254
EXCAVACION EN CEPAS HECHA A MANO O A 2MHPO L M3 10.60
XCAVACION EN CEPAS HECHA A MANO 0 A 2 M HIPO M3 15.91
I
EXCAVACION N CEPAS HECHA A MANO 2 A 4 M TIPO M2 21.21

Tabla 3-6 Muestra de Conceptos
3.5.6 Costos base de mano de obra,

La evaluacion del costo de fa mano de ohrien edificacion, es un problema dindmico
y hastante complejo. ya que su cardcter dinamico determing el coslo de lu vida, asimismo el
desarrollo de procedimientas de construecion diferentes debido o nuevos materiales,
herramientas, teenologlas, ete. Creemos tambicn que su complejidad, viria conforme a la
dificultad o tacilidad, de realizacion, ln magnitud de fa obra a cjecutar, el viesgo o la
sepuridad en el proceso, el sislema de pago, las relaciones de trabaja, cle. Mas aun las
condiciones climiticas, las costumbre locales y en, general, todas Ins caractertsticas que
define wna Torma de vida, afeeta dirceta o indirectamente el valor de I mano de obva. La
industria de la construecion emplea paco persimal altamente calificado y w gran parcentaje
de sus abreras pertenceen al grapo de salario minimo, por tanto, con el objeto de precisar
conceptos, se toma ta ley federa del trabajo las siguiente definiciones del salario mininos:

"Salario minimo es ta cantidad menor que debe recibir en efectivo el trabajadas par
los servicins prestndos en una jornada de trabajo. B sakario mhiimo deberd sersuficiente
para salisfaces fas necesidades nonales de un jefe de familia en el orden material, social,
cultural y para proveer la educencian obligatoria de los hijos.

Por consiguicnte si un porcentaje nuy imparlante de Tos obreros de la construecion,
pereibe el salario minimo, cuslquier sistena de evaluacidn de ta mana de vbra deberd tomar
maty en cuenta las variaciones del mismo.

I'n cuanto a fas condiciones especificas de un praceso productivo, su facilidad o
dificultad se reflejardn en un mayor o menar rendimiento del trabajador,

Bl sistema de pagos de la mano de obra en edificacion, segin o establece la
costumbre aharen 2 mélodus,

) Listn de Raya.- Considera jornadis de trabajo a un precie acordado anteriormente, nunca
menor que el salario minimo,

‘SEACAD:



CAPITULO TRES. DISENO Y COSTO BN CONSTRUCCION,

b) Destajo.- Considera Tn cantidad de obra realizada por cada trabajador o grupo de
trabajadores a un precio unitarios acordado anterionmente. de 1al forma que, el pago por
Ia jornada de trabajo no sea menor que el salario winimo,

3.6 COSTO TOTAL DE UN PROYECTO DE INGENIERIA.

La estimacian del costo de la congtruccion o es el imico que tiene que pagar el
duefio. El costo total af duefio puede incluir 1odos o la mayorfa de los puntos siguientes:

3.6.1 Costo def ferreno, devechn de vin y servidumbres,

St es necesario comprar u obtener los derechos para usar terreno al construir un
proyecto de ingenicrfa, su propictacio debecd proporcionar fos fondos para pagar estos
costas,

i terrena en el cual se construye el proyecto usualmente es comparado por el
duetto. El costo variara considerablemente y deberd determinarse para cada proyeclo en
particolar.

Si el proyecto incluye fa construccion de fineas de tuberfa, de corriente eidefricy, de
teléfonos, zanjus de drenaje, efe. Ia facultad para usar el terrena es oblenido a través de wn
derccho de via o servidumbre, que se le concede ef duefio del proyecto por el propietario del
terreno. [l costo de una servidubre usualmente es nominal.

3.6.2 Gasto legales,

Si In construccidn de ua proyecto involucra la adquisicion del teerenn, el convocar a
una eleccion de bonos, o ln impresion y venta de ellos para proporeionar los fondos para ef
financiamicnty, usualmente es necesario contratar los servicios de wy ahogado para que se
encargue de estos detulles. Los honararios que se te pagan al abogado deberdn incluirse en
el costos total del proyecto.

3.6.3 Gastos de bonops,

Antes que pueda constntirse uit proyeeto por una agencia goberoamental, por ley se
requiere que se convoquic o s eleccion de flanza con ¢l objeto de permitiries o los
votanies calificados expresar sus descas con relacion al proyecto. Si los votantes estin en
favar del proyecto. es necesario imprimic, registiar v vender fodos los bonos. Las
compafiias privadas también con frecuencia venden bonos para revnir tos fondos para pagar
los costos de construccion.  Fin cualquier caso es corrects cobratle al ‘proyecto el gasto
incurride en canexion con los bonos.
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3.6.4 Costos de construceion.

I costos de constrceion de un proyecto es una estimacion hecha por adelantado
por el ingenicro, s la cantidad que eree que el dueiio deberd pagar por la constrnecion
solamente.  La estimacton o presupuestos del ingeniera del costo de Ja constrceion,
usualmente esta dividido entre los diferentes puntos de la canstriecion que muesia Ja
cantidad, precio unitarios y costo total de cada punto por separado. Los precios unitarios
deberan estar basadas en las cantidades que usard ¢l cantratista al someter su proposicion.

3.6.5 Gastos de ingenicria,

Cuando wn dueiio desea gue se le construya un proyecta contrata a un ingenicro para
que haga los levantamicnlos necesarios, prepare tos planos y las especificaciones y
supervise el proyecto durante su constrieeion. Il cobro por este servicio esta basado en un
parcentaje convenido del costo de Lo construceion. Los honorarias varfan del 5 al 10 por
ciento, dependienda del tanmadio y del tipa del pmyecto.

Interds durante Ja construccion. La mayarfa de los contratas de construccian hacen
uma prevision de que ¢l dueiio pagara al contratista al final de eada mes duranle ¢l periodo
de construecion a un pareentaje especilicada del valor del trabajo terminado durante treinta
dias, usualmente como el 90 por ciento.  Ast ol ducfio tendrd considerables fundos
invertidos en el proyecto durante el tiempa de consiruecion, aumentando fa cantidid
mediada que progresa fa construecion. Como el dueito tendrd, ya sea que pagar o sacrificar
¢l interés del dinero invertido, en el proyecto durante la construceion, este costo deberd
cargarse al prayecto.  El costo exacto del interés es dificil de determinar can precision,
debido a la cantidad variable de dinero invertida y a la incertidumbre en lo que respeta al
tiempo requerido para terminar la obra. Un métoda que frecuentemente se utiliza, consiste
en soponer que o mitad del costa de construceion se invertird durante ¢l perioda de
consiruccion. Ll interés sobre esta cantidad se carga al periodn completo.

3.6.6 Contingencias o imprevistos.

Son los que na se conocen por adelantado el costo exacto del proyecto para reunir
los fondos para Twanciar el coslo como usunlmente es ¢l caso, es aconséjahle propercionar
fondos adicionales para cubrir las costos de los puntos imprevistos. stos castog variarin
con el tipa.de proycetos, con la peecision con Ja que se prepard el presupuesto y con la
eslabilidad de los costos de construccion.  Un estimador deberi basarse cn su criterio al
cuantilicar los imprevistos.
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CAPITULO CUATRO.

ANALISIS Y DISERO DEL SISTEMA.

Y DISERO DEL SISTEMA.

4. ANALIS

Ef abjetiva Tundamental de este prayecto es desarrollar una herramienta de edmputo
que permita erear entidades graficas que, con fa anion de fas bases de datos niecesarias sea
posible generar proyeetos fanfo arquifeeténicos como ingenieriles y proporcionar
cuantificacionde los materiales requeridos para ln obra, su cileulo en pardmetros unitarios,
el costo totad de fa obra, ¢ dibujo sobre un plano y los reportes correspandientes de 1a obra.

Sin embargo, s posible definir mas objetivos, log cuales se dividirdn en 2 puntos
de vista distintos, ¢f printero servird principaimente como base para ef desarrollo del
sistema y serd aplicado principalmente durante la etapa de fa implementacion def sistema y
el segundo coma base para el andlisis y disciio def sistema, tales objetivos son:

Objetivos a nivel usuario:

Estos abjetivos abarcam aquettas ideas que el usuario desea que posen of sistema, ademids de
cumplir con estandares tomados por olros sistemas de la mista rama,

Que sea u ambicnte grifico.

Que utilice los periféricos CAD.

Que sea fiacit de wilizar,

Que posca como minimo fas heramientas hasiens que proparcionan fa mayorfa de los
sistemas CAD,

s Que sea posible asignar conceptos de construccion a los elementas ereados.

¢ Que pueda realizar en fona exclusiva el edlewdo de materiales y ensto,

¢ Que reafice el calculo unitario en base a las mediciones caleuladas por el sistema y
entregue al usuario su costo,

Ohelivos a nivel Téenico:

Fistos abjetivos se reficren fas caracterfsticas propias que debe poseer el sistera, como son
el manejo de Ia informacion, su crecimiento y su organizacian:

Que sea un ststema que permita kv adaptaciin de mievas madulos.

Que no exista sedimdnneia de infosmacion,

Que la informacion almacenada sea consistente.

Que permita la agrupacion de Jos eletmentos ereados y unitlos bajo una sola estructura,
Que no "gaste” recursos det equipn de computo..

¢ Que pueda compartis fo informacion. sin embargo  no se esta hublando de otrns
aplicaciones realizadas para dichos datns, sino que es Tactible al desarrolfar nuevos
madulos que operen con {os mismos datos almacenadas, estos sean diseiiados de forma
tal que cualquier aplicacion pueda atenderse sin fener que recurrir a erear nuevos
archivos de almacenamicnto,

¢ & o o o
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¢ Que incorpore un sistesma de importacion de informacion, en el caso de que el usuario ya
tenga uma base de datos generada.

o Que incorpore un modulo de exportacion de informacion hacia aquellos sistemas que
pertenezean af misio ramo.

¢ Que permita el almacenamiento de kainformacion en dispositivos magnéticos.

o OQue tenga nornas de establecer ta infonmacion que sean comunes a tados tos modulos
del sistema,

o Queconserve la integridad de L informacion.

o Que proporcione independencia de datos, es decir que sea inmune a los cambios on la
estructura de almacenamiento y a la estrategia de aceeso.

41 SELECCION DE UNA METODOLOGIA DE PROGRAMACION.

4.1.1 Mctodologin Orientada & Ohjetos.

Cuando se witiza una metodologia orienlada a objetos, es posible diseftar programas
que son ajustados ob mundo real, se pueden crear procedimicntos complejos tanto en
compilacion camo en tiempo de cjecucion y disefiar programns como si fucran envueltos
por ellos (que en Ia realidad asi son).

La metodolagfa orientada a objetos permite analizar prablemas usando un modelo
de andlisis que se asemeja a la forma de en qué se puede ereer que funciona en el mundo
real, Mientras mus cevea se diseiie de T realidad, se puede revisar de una forma mds ficil
como cabian los ahjetos con respecto a ella. s posible disefiar programas con una alta
capacidad de "evolucion”. La metodologla orientada o abjetos permite crear ohjetos de
funciones generales con facilidad de revision, por lo tanto el andlisis s¢ vuelve mucha més
praduclive y por consecuencia ln programacion que la farma modular (radicional.

Los lenguajes de progranacion vrientados a objetos asemejom estos hechas en el
mundo permitiendo erear tipos de datos abstraclos; se puede crear un tipo para representar
caracteristicns derivadas de otros Gpos delinidos, con la herencia se pueden crear (ipos de
datos derivados de atros fipos previamente definidos, - abjeto es un tipo espeeial de
variable que conslituye por un nuevo tipo de data creido por  uno mismo 0 por
programador tereero. Lus objetos definidos por usuario sirven como tipos de datos
construidos que poscen sus dafos infernas y sus operaciones externas, (por ejemplo: Un
ntimera de tipo tlotante posee un exponente, una mantisa y un bit de signo, y ¢l sabe como
SUMOTSe & si mismo con otro mimero de tipo latante).

Una metadologta orientada a objetas soporta 3 caracteristicas bisieas: cseritura de
datos abstractos. herencia y polimotlismo.

La nctividad principal en fa programacion orientada al objeto es la-creacion de
nuevas tipos de datos abstractos, estos tipos de datos pueden crearse por medio de la
hereneia y pueden tener caracteristicas pelimorfas.
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14 wsuirio erea objetos y envia mensajes a los objetos, uin objeto sabra que hacer con
tos mensajes.

La abstraceion y encapsufacion de datas redace Ta dependencin catre los madutos,
esto signilica gue la modificacion del modulo de una seceion no afectara al cadigo de otra
seccion, debido a que fos cambivg no repeseuten en tudo el sistema,

L herencia ayuda o ta rewtilizacion deb eadipe, Cuando se utiliza con ol
polimostisma, Ta herencia es ol para reatilizar disefios del programa y crear programas
extensible, esta no es automitico, por lo gue dehe incorporarto al sislema.

1 os objetos definidos por el usuario tiene sus datos definidos por el mismo usuario
(caracleristicas) y operaciones. Sin etmbargo annque eslas operaciones se asemejan a las
tunciones para esta metodologia de programacion se Hamarin métodos, Para Hamar uno de
estos métodvs, se realiza wn procedimiento de Hlamada al objeto, esty es conocido como un
“mensaje” al objelo. Por cjemplo. para detener un objeto tipa "Carro®, el usirio manda un
mensaje de "Alto” ! objeto.  Se prede notar kx encapsulacion, se le dice al objeto yué
hacer pero los detalles de edmo hacerlo son encapsulados. Iin kv metodologfa aricatada a
abjetos el empaquetamicnto de datos y procedimiento que acian sabre estos datos del
ohjeto es Hamado encapsulieion. La encapsulacian es una téenica poderosi para construir
mejor - software,  dehida o que provee unt miejor administracian, mantenimicnty,
independencia de Ta mnidades desarrolladas dutante by etapa de desarrollo y prueba de los
abjetos, por to tanto en este tipa de metodologia no es posible delinir procedimientos que
no estén ligados a wn objeto, es por esta mzon que los procedintiemos son lnados
métados, esto da éufasis al hecho que los pracedimiontos oriemtados o abjetos son
diferentes de las convencionales funciones independicnles.

Con objetos el diseiiador se enfoea en el papel que desempeiia el ohjeto en wn
ambicnte extenso, dejando en segundo érmino fas diferencias entre los datos v las
implementaciones que necesiten esos datos,

Para cjemplificar Ta forma de procesar los objetos, supongase que se ticnen varias
articulos, y que es necesario abtener ¢l precio de cada articulo que se encuentra en
diferentes lugares, con la metodalogia tradicional. xe necesitaria comuniear nuesten petician
a todos fos procedimientas que pueden neeesitar el precia, pricticamente seria "Si se
neeesitn conocer el precio, entonees hay que buscar ¢l valor de fa sigoiente variable que
tiene ¢l Tarmato en Ia siguiente forma”, w otra forma de hacerlo es "Si se necesita el precio,
Hama o lo fuicion y yue ésta te o caleule”. Con objetos no es neeesario inlormar como se
oblendrd este precio, practicamente ¢l objcto puede decir “Si se necesity mi- precio,
solamenie pidemelo”. No s necesario molestarse en que tipo ¢k li variable o como estd
formateada, logrando simplificar de esta forma el trabajo entre los objelos.
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4.1.2 Objeto,

En ta mctodologia orientada a objetos, un abjeto es una abstiaceion de un conjunto
de cosas ded mundo real, tal que:

Todas las cosas del nunda real(instancias), tienen ks wismas caracteristicas,
Todas fas instancios estin "sujetas 2" y “conforman a " fas misias reglas,
Donde muchas de tales cosas caen en fas sigaientes § categorfas:

o Cosas tangibles.

S aquellos faciles de encontrar, pricticamente son todos aqueblos que se pueden
encontrar a4 ravés de Jos 5 sentidos, cjemplos de estos objelos son: Aviones, Facluras,
Cirenitos, Libros, cle,

¢ Roles o reglas,

Son aquellos objelos que se identifican por ¢l papel que desempeiian dentro de su
ambicnte, cvando se tiene un objeta del tipo "rol®, nonulente se tienen otros objetos
asocindas a tal, las objelas tipo "rol" som usados para distinguir entre los diferentes roles
jugados por la misima persona a por distintas gentes; san cjemplos de estos objetos: Doctor,
Cliente, Empleada, Empresa,

o Incidentes.

Los ahjetos incidentes son usados para representar una ocurrencia o un evento, son
cjemplos de estos objetos; Un vuelo, Un aceidente, La eaida de un sistema, el servicio tipo
91-800, ele,

o Inleraceiones,

Los ohjetos "intereeion” poseen wna cunlidkd del tipo transaceion o confrato y,
relacionan a dos o mds ohjetas en el madelo; ejemplos de estos objetos son: Compra
(Relaciona comprador, vendedur y ohjeto comprada). Matrimanio (Relaciona hombre y
mujer),

o specificaciones.

Las abjetas tipa  "especificacion” se wlilizan nonmalmente para - representar
uplicacianes del tipo inventarios o de manufaciue, tienen 1o cualidad de ser wi estindar o
definicidn, coanda se ticne un ahjeto especiticacion, tambidn se tiene atra-objeto que
representa instancias de cosas que cumplen las especificaciones, son cjemplos de estos
vbjetos: Bl refrigerador modelo 321
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Es necesario tomar en cuenta que estas categorias no se estin estableciendo como un
sistema de clasilicacion de objetos, sino mas bien como un conjunto de "ideas iniciales"
para encontrar log objetos en el nuevo problema.

En programacion, un objeto, puede estar definido como se muestea en e Figura 4-4
Definicion de un Objeto,

OBJETO P Metorlos

Peticiones

Datos

Figura 4-1 Definicion de un Objeto.

Hustra ta organizacion interna de un objcto, como se  puede observar, todos los
accesos  lag variables del abjeto son lamadas a través de lou miétodos, asegurando de esta
forma que ningin atro objeta tenga que estar pendiente de como esta canstituida la
estretura interna del objeto.

Como breviario: alpunos lenguajes de programacion penmiten a los desarrolladores
el "saltarse” este mecanismo y declarar las variables como publicas permitiendo a cualquier
procedimicnto, fineiéi v objetu acceder a cllas, sin embargo hacienda esto se pierden los
grandes beneficias de In informacién individual del objeto, y dado el caso Hegara a crear
dependencia de informacion entre los objetos.

4.1.3 Clase.

Supdngase que se tienen varios objetos de nn mismo tipa, por ejempla miles de
Objetos Producto, y eada una de estos tiene su propio precio actual, dande los dato que
posea cste objeto pueden ser las mismas para cada objeto (No, de Stock, precio, almacén,
ete,) sin enibargo sus vatores pueden flegar a cambiar de un producto hacia el otro y los
métodos para nceeder estos datos son los mismos: al montento de implementar puede surgir
Ia pregunta: serd neeesarto copiar estos métodos para cada objeto que se eree?; La respuesta
es NO, con la metadologia vrientada a ohjetos permite wna forma de caplurar estas
singularidades en un mismo "lugar”.

Este "fugar® es Hamacdo una clase, y esta actiin como wna plantitla para objetos que
poscen una naturaleza similar, s caracteristicas pueden incluir 2 tigos de cosas: la
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definicion de sus métodos y 1a definicion de sbs variables. Todo To que se necesita de on
ohjeto (Hamada fnstancia de la clase) ¢s guarda log valares actuades de la variable.

La Figwa 4-2 Representacion de oma Clase, nwestra Ia relacion entee una clase y sus
ingtancias.

e CLASE

N L '*‘\\ NG
A 5] €
10.50 10.20 500

e ‘\\._,x/ N

Figora 4-2 Representieion de una Clase.

Donde se puede apreciar come fu clase sivve de plantitla para cada objeto, Una vez
que se define esta plantilla, ef discador puede insertar tantos objetos {instancias de Ia
clase) como desee, Cada una puede tener dilerentes valares, v al misma tiempo poseer lds
mismos tipos de variables definidas y utilizar por lo tanto los mismos métodos definidos
para el objeto, ésta es la forma en camo se puede acceder miles de abjetos de tipo producto,
pero sofo definir wn mismo método para cada variable (Por ¢jemplo, of método para obtener
su precio),

4,14 Porgué se necesitan los objetas,

Cuando se utiliza un lenguaje de procedimienty tradicional, el prograntador crea, o
menudo, funciones que no se adaptan {acilmente a nuevas situaciones. La idea de “solucion
 wna funcion” indica que splamente se puede wtilizar para w ciiso concreto.y que ¢l dato
estd delimitado at sistema. Cuando se produce una situacion donde se necesita inds de wna
funcién, ¢l proprama debe discfiarse de nuevo, pur cjemplo, cuando se visualiza una
infornacion se puede programar como si fa pantalla fuera fa Yinjca forma de comunicarse
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con el usuario. Sin embargo, si se utiliza un sistema de ventanas cambia el planteamiento,
ya que pucde disponer de muchas pantattas que pueden tratase como entidades separadas.

La visibilidad de los clementos de la estructura ocasiona otro problema: las
funciones del usuario pueden también manipular los clementos de una estruetura, a veces
intencianadamente y otras por accidente.  El usmario puede cambiar elementos de
estructuras sin darse cuenta, lo que puede provacar resultados imprevistos.

4.L5 Coma encantrar los abjetos en un sisfema.

Los abjetas soportan un desglose lagico de los componentes de un codigo. La
mejor formia para definir objetos es buscar los elementos sefialados en Ta descripeion del
problema. Un objeto en el programa de fa computadora(el dominio de stlucion), deberfa
corresponder, lo mas exaclamente posihile, a un objeta en el dominio del problema. Esto
hace que ¢l programn sea mucho mas simple de eseribir a los no programadares.  Una
solucion que es un reflejo del dominio del problema es mucho mas ficil de reparar y
modificar, y mas ffeil de mantener,

4.2 ANALISES, DISERO DEL SISTEMA Y SU BASE DE DATOS

Bn esta scceion se definirdn los objetas a ser utilizados por ¢l sistema, se
estableeerdn las relacianes entre estos y se descrihird Ia estructura de las bases de datos que
utifizara cl sistema para cumplir sus objetivos, por la que en este mamento, se hacen
neeesaria las definieion de ana buse de datos CAD.

4.2.1 Basesde ;Inlns CAD.

Se definird una bases de datos CAD como una coleccion organizada de datos tanto
graficos coma no graficos que se encuenlran relacianados entre ellas y que son guardadas
eh un medio de almacenamiento secundaria de la computadora, por lo que se puede
observar que implicitamente es la forma de implementar estructuras de datos en la
computadom.

Un sistema de base de datos CAD debe proporeionar un control centralizado de las
datos (esto na necesariamente indica que los datos se encontrardn en un solo sitio fisico),
por lo que un sistema efieiente debe contener ciertas caracteristicas de informacion,

4,22 Lainformaciin CAf),

Al lablar de una base de datas CAD, se hace necesaria la clasificacidn de la
informacion que serd alimacenada por el sistema, ya que los datos graficos se puede agrupar
en las siguienies categorfas:

Datos geomélricos.- Estin definidos por el eonjunto de primitivas CAD como son puntos,
lineas, circulas, planos, sélidos.
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Datos fipo-linea.- Son aquellos dolos que se encuentian delinidas por lineas como pueden
ser ajpunos solidos e incluso fas mismas [ineas.

Datas tipo-texto. - Porgue CAD puede incluir aquellos datos tipa cardeter.

Diatos de Areas de Relleno.- Son aquellos modelos que se encuentran definidas por
canjuntas de lineas y que a su vez pucden generar dreas de relleno,

Datas en niveles.- Son ayuellos dalos que se encuentran relacianadas entre s, gencrandu
agrupaciones par niveles,

4.2.3 Andlisis de Ias prapiedades de tos datns CAD ded Sistema,

Ademis de fas eategorfas mencianadas también es necesario aplicar un conjunto de
propicdades a las ditos CAD, par lo tanto las niedidas y estindares que se utilizardn para
aplicar estas propiedades seran:

4.2.3.1 Asociatividad e datos.

fsta propicdad establece las rekaciones entre tos elementos geométricos, y
geametrla que se cncentrn colindante, esta asocialividad geonétrica se requiere para
describir formas, componentes y shbolos estandar.

Por fa tanto para definir un estindar entre la geometrda de los datos, ef sistema
utilizard tas liguras prismaticas, es decir uia figura bidimensional formada aunada a una
altuea, por lo que para delivir wa figura en of sistema se tendrd que especificar wna base
(Cuadrado, Clreulo, Blipse, ele.) y su altura enrrespondiente, cabe affadir que esta figora
deberd contar con elementos que penmitan delinir su posicion en el espacio tridimensional,
por o que se wtilizardn rotaciones sobre los ejes cardinales para establecer esta posicion.

4,2.3.2 Concelividad de datns.

Esta define la forma en que se van a agrupar los camponentes grificos dentro de un
conjunto.

Por la que cn el sistema se deberdn especilicar qué componentes se creardn para un
proyecto, siendo ¢ propuesto 1a entidad iinica que posea lay caracterlstiens geométricas
antes menciopadas y otra entidad que contenga ef conjuito de puntos que formardn a una
figura en farma de poligono, y que fa primera puedn describir log atributos geométricos de
fu segunda entidad, al definir los abjetos se explicard con mds: detalle a conectividad
existente entre estas 2 entidades.

4.2.3.3 Datos de atribnus.

Estos datos son relativos @ los elementos graficos, y-pueden Hepar a apatecer sobre
{a pantalla. o definir caracteristicas de la entidad, los atributos tpicos de los dibujos,
incluyen por ¢jemplo especilicaciones de material solire elementos fabricados, tamafios,
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esealas y referencias o proveedores de articulos comprados a terceros en dibujos de
ensamblajes, los dibujos representan un papel como campos de datos en los ficheros de las
hases de datos.

I"or fo que en el sistema se agregard el atributo de conceplo a las entidades, esto con
el fin de que una entidad preda almacenar fa informacion del cancepto de construceion que
esta representando.

4.2.3.4 Materializacion de los datas.

Iista propicdad se refiere al procesv que se Hevara a cabo al visualizar los datos, de
las cuales existen 2 formas: La materializacion directa, Ta cual se procesa euando la
construccion del campo almacenado analizado, comesponde con la representacion de Ta
aplicacion (por ejemplo: un punto); y la materializacion indirecta, es cuando el campo
logico no contiene una contraparte en la aplicacién y se hace necesario un tipo de computa
electuado sobre un conjunto de campos almacenados(por ejemplo un prisma cireular, para
el cual es neeesario caleular sus coerdenadas, su radio, y su altura para poder malesializar
en la panialla a esta entidad).,

Como se puede observar en la caracleristica de asociatividad de datos, el sistema
wtilizard 1a materializacion indicecta.

4.2.3.5 Estricturncion de los registros,

Iis cuando se organiza la informacion contenida en las entidades CAD, par ejemplo
para una pieza, se pueden generar 2 registros: el primero can campos (primitiva, color) y el
segunda con campos (primitiva, peso_dela_pieza), o tambicén se podrian integrar bajo uno
solo (primitiva, color, peso_dela_picza), por lo que impliea ¢! crear un buen disefio de la
base de datos de ncuerdo a las necesidades del sistema, por ejemplo en el segundo caso el
registro puede ser usado como un subeonjunto de datos almacenados y pueden ser
utilizados por la aplicacion sin ningan problema, sin emhargo si se dividen como en el
primer caso, esto puede permitir que fos campas usados con menor frecuencia se almacenen
en memorias mas lenlas, (i ejemplo el primer registro en memoria principat y el segundo
en memaria virtual).

Iisti caracterfstica se verd con mas detalle en el andlisis de los objetos det sistena.
4.2.3.6 Lstencturacion de los archivos.

Esto implica que un aschivo puede almacenarse. fisicamente ya sea como un
volumen completo e almacenamtiento o distribuirse en diversos volimenes grabindosc en
bloques de informacidn, sin embargo, ninguna de eslas consideraciones, debe afectar a las
aplicaciones que utilicen dichas archivos.
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Por Io tanto, Jomando en cuenta estas considernciones, 1a hase de datos debe ser
eapaz. de crecer sin nfectar o fas aplicaciones existentes. por lo que se debe amar estas
propiedades a la caracterlsticas de las bases de datos, mencionadas en la seceion anterior,

n

4.2.4 Representacidn de datos,

Una vez copociendo la informacion que se registrard en fas entidades, se dehe
seleccionar una forma de representar la infurmacion contenida en los campos de los
registros, sus divisiones se presentan en las signientes seeciones.

4.2.4.1 Representaciin de datos numéricens.

Un campa namérico puede ser almacenado en forma aritmética intema de fa
compatadora (por cjemplo en decimal empaguetadu) a como un conjunto de caracteres,
donde se debe recalear gue el sistema debe poseer una conversion de caraeteres para gue
pueda ser debidumente pracesada fa informacion contenida e el campo.

Para el desarrolla del sistenn se utilizard el métado de empaquetamiento de datos,
pucsto que minimiza ¢f Tamaio de Jos recursos veupados por el sistenia que utilizando el
método de coracteres, los tipos de dalos que se utilizard y sus tamafos se explican a
continuacion:

INT.- Empaquela un valor entero en ¢l rango de-32,768 a + 32,767, neupando m tamailo de
2 hytes,

LONG.- fmpayueta un valor entevo en el rango de <2,147,483,648 a +2,147,483,647
almacendndolo en un espacio de 4 bytes.

SINGLE.- Empaquela un valar real de simple preeisian en el ranga de-3.402823138 a-
{.4012985-45 parn valores ncgativos y 14012988-45 a 3.402823E38 para valores
positivas, con un tamafio de almacenamienta igual o 4 bytes,

DOUBLE.- Empaqueta wn valar read de dable  precision en el rango  de-
L797693134862328308  a-4.940656458412478-324  para vulores  negativos  y
4.94G65645841247E-324  a  (.797693134862325308  para valores  posilivas,
almacendndolos en un tamaio de § bytes.

Por fo tanto se hace obvia ¢l porqué se utilizard este métado, ya gue para ohras de
construceion se wtilizarin principalmente valares reales de simple precisidn y manera de
ejempliticar este proceso se supondrla el almacenamiento del valar 12,365.50:

Métado de Caraeteres:= "12365.50" (8 bytes ocupudos).

Métoda Empaquetada:= #12365.50 (4 bytes ocupados).
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4.2.4.2 Representacion de datos caracteves.

Como su nombre lo indica, esta representacion se hice a través de un conjunto de
caracteres ngrupadas en una hilera logica, y pueden almacenarse en cualquier codigo de
caracteres (por ejemplo ASCI.

Iista representacion serd utilizada por ¢l sistema para almacenar los conceplos
utilizados para fa construceion del proyecto, asi como para almacenar las agrupaciones que
quiera realizar ¢} usuaria,

4.2.4.3 Representacinn a través de eddigos.

Ya que en algunas situaciones puede Hegar a ser canveniente el representar los datos
almacenados por medio de un conjunto de valores codificados, claro ejemplo es el definir
cadigos para lag primitivas CAD “linea”, “circulo”, "poligono”, los cuales en vez de
almacenarse como uwna hilera de caracteres se pueden almacenar en forma nomérica de
acuerdo a una tabla interna del sistema (1 = “linea”, 2 = “cirenla, 3 = “pollgono™).

Esta representacion serd utilizada par el sistema para almacenar las figutas bases de
las tiguras geométricas almacenadas, esto fiene 2 fines principales: 1.~ El ngo basico de esta
representacion es el generar un dominio en ¢l que se encontrard un atributo de un objeto, y
2.~ Ocupa menar almacenamiento ¢l guardar este informacion como un cadigo: 2
{Ocupando un cardcter) que como un nombre "Linea” (Ocupando 5 caracieres).

4.2.5 Exportacion de la informacida,

El intercambio de la informacion es de gran imporlancia en el ambiente corporativo,
ya que a mennda, los sistemas CAD son mezelados en diferentes organiziciones, por lo que
deben wsar un sistema que pueda exportar los archivos hacia otras organizaciones que
utilicen un sistema diferente, Hegando a ser la compatibilidad un objetive critico.

Los diferentes tipos de formatos de Expartacidin que uiilizard el sistema son:

DXF.- Este es un archivo ASCH que incorpora una serie de comandos para realizar un
dibujo, éste formaio fuc implementada por Amtodesk Inc. y se considera un estandar en los
sistemas CAD; ejemplos de aquellas sistemas comercinles que pueden leer este formato
som: AutoCAD, CarelDraw, Word P'erfeet.(el Tormitto se describe en ef apéndice A)..

BMP - Este es un archivo de Mapas de Bits que guarda In imagen gralica en un archiva
binario, éste Tormato también se explica en cl apéndice A, y es utilizado en todas las
aplicaciones que corren bajo el ambiente Windows de Microsolt, por lo tanto todas estas lo
pueden leer, cjemplos de aquellas aplicaciones son: Microsoft Word for Windows,
Paintbrush lor Windows, PowerPoint for Windows.

CSV.- Este es un archivo ASCH utilizado para el intercambio de informacion entre
aplicacianes, éste consiste en una scrie de registros agrupados en lineas dentro del archivo,
separados por un caracier de salto de linea entre regisiros y wtilizando como separador de
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campo ¢} caracter coma, ta mavorin de los sistemas de Bases de Datog importan ta
informacion en campos delimitados por comas, incliso es ficit de Teer por el nsuario o por
i implementador, cjemplos de aplicaciones due pueden feer este formato, son: Microsoft
Excel, Lotus 123, Dhase T plus. Este formato también se explica en el apéndice A,

4.2.6 Los Objetos del sistema

Laidea fundamental de un mudelo de informacion consiste en deseribir:

Ohjelas

Atributos de tales ohjetos

Las refaciones entre Jos objetos.

El comportamiento de las objetos..

Cabe mencionar que este modelo deherd ser basado en Tos objetivos mencionados al
principio de este capitulo, sin embargo se observari que con el andlisis orientado o objetos,
la forma de modelar Ya realidad difiere del andlisis convencional, pues el mundo es
modelado en términos de objelos y lo que le acurra a éstos; e} modelo debe reflejar T
realidad de modo que tenga sentido para Jos vsuarios finales, ef disefio deberd tener fa
misma estructura hisica del modelo y por 1o lanto ¢l cadigo se deberd de generar lo mis

- REALI[)AD\\
\ "
:

MODELO 00
DELA
REALIDAD

|

DISENO 00
DE LA
REALIDAD

i

copIGO

automdticamente posible a partir del diseio.
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Mediante fas téenicas OO (Orientadas a Objetos), se constiuye software que modefa
wils ficilmente el mundo real, de esta forma si el mundo real cambia, ¢l soltware s més
ficil de modificar, 1o que es una ventaja real

Con el fin de facilitar Iy comprension del desarrollo de este Modelo se planteard wna
sentencia basada en ef ohjetivo de este trahajo:

"las compaifas de ingenieria Civil y arquiteetonicas realizan planos de la obea que
se desea construir, estos planos son dibujados en planta, sin emharga son obras
tridimensionales; de los elementas creados, las caleulistas ohtienen las medidas que los
componen, y en hase a tablas de conversian cambian estas medidas a cantidades unitarias,
una vez realizada esto consultan tablas de precios wnitarios, los multiplican por la cantidad
necesaria y se oblienc el casto de los materiates utilizados por la obva.

Una obra no necesariamente tiene que ser calenlada en preeios unilarios, ya que este
tipo de unidad incluye una serie de cileulos por trabajador y desempedio, por lo tanto ¢s
deseable que los materiales puedan ser  caleulados en forma independiente sin fomar en
cuenla estos factores,

A veees no se necesila el departamento de cleulo y se pueden abtener cotizaciones
en base a cantidad de materiales que son entregados por terceros, por o que se necesila
obtener reportes de cotizaciones sin tener que pasar por el proceso de dibujo.

No todos los costos que eompanen la obra son nuateriales sin embargo sf se caleutan
en hase o medidas, cjemplo de esto son trahajos realizados como: 100 Metros Cibicos de
Acarrea cn carrelilla, ete, '

[ixisten canceptos que forman a otros elementos camo por ejemplo: una Losa de
Cimentacion esta formada por una X Cantidad de Metros Cubicos de Conereto, y Y
Toneladus de Acero reforzado.”

A partir de esta sentencin, se ereardn los objetos que lormardn el sistema, como el
objetivo fundamental es el mancfo de In informacion, primero se describira exclusivaments
la encapsulacian de los datos que contendrd cada objeto delinido, por lo tanto, el primer
objelo que serd definido serd el Objeto Entidad, ef cual deberd poseer atributos tales que sea
posibile identificarlo en forma independiente, que se puedan aplicar operaciones CAD en
forma directa (con el fin de ahorrar recursas det sistema) que propatcione informacion del
clemento grafico que estd dibujado (como por cjemplo, medidas del elemento y la
arientacion en forma tridimensional del elementa gréfico), ademas de tener la posibilidad
de ideatiliear el caneepto o el malerial que estd representando el objeto.
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4.2.6.1 ENTIDAD.
Isle objeto idenlifica a la unidad minima de un proyecto de obra civil.

Alributos:

[dentificador.- Este identificador s creado como lave de referencia al objeta, estard
furmado de un nombre clave dependiendo si es un dibujo grafico definido por 2 puntos
("EN'T") o par varios ("POL_") y sepuird un wimera vnica de identificacion rellenada o 4
caracteres.

cjemplo: "ENT_0000", "pOL,_0105",

Punto_de_lusercidn.- Este aliibuto indica ¢l punto tridimensional donde se iniciard el
trnzada de la figura grafica que representa el objeto cjempla: (0,0,0), (10,5,5).

Ancha.- Indica las unidades de separacion entre el punta inicial y ¢f punto siguiente donde
continud la tigura en el senlido horizontal, ejemplo: §.20, 715,

Largo.- Indica las unidades de separacion entre ¢l punto inicial y ef punto siguiente donde
continud la figura en el sentido vertical, cjemplo: 4,05, 3.75.

Alto.- Indica la Allura que poseerd cl vhjeto en ¢l plano Iridimensional, ejemplo 1.20, 5.70.
Tipo_Grifico.- Indica el elemento grafico que representara a In entidad a crear, sus valores
permitidos son (0 = Punto, 1 = Liuea, 2 = Rectangulo, 3 = Circulo, 4 = Elipse, § =
Poligono). :

Nimero_Entidades.- Este valor almacenard el ntmero de veces a que equivale la entidad,
st valor por defecto es igual o 1, sin embargo si en un proyecto ne se quicren dibujar todas
lts entidades, baslard con cambiar este factar al nimero de veees que se quiera que valgd
esa entidad en el proyecto,

Color_Entidad.- Almacenard el valor que poseerd el tipo de grifico que representard a ta
entidad en un proyeeto.

Clave_del_Poligono.- Cuando la figura sea un poligong, esle scrd un indice a ayuellos
puntos que Tormen ¢l puligono.

Rotacianes.- Indica las rotaciones que presenta el objeto en el plano tridintensional,
cjemplo: (0,0,0), (0,90,0).

lentifieador_Coneepto.- Indica si el objeto representa o un coneeplo o a un elemento
(Donde a partir de este momento se llamard Elemento al conjunto de conceplos agrupados
bajo un mismo nombre), su valores serdn 'C’' o ',

Clave_Concepto.- Iste atributo proporcionard una Have para encontrar los atributos de un
Concepto o un. Elemento, estard canstituido por un conjunto de 20 caracteres como
maximo, ejemplo: "LOSA_CIMENTACION" "CONCRETO_FC_100".
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ldemificador
fanto_de_ Insercion
Ancho

Largo

Allo

Tipo_Grifico
Niimero_Entidades
Color_Entidad
Clave_del_Poligono
Identificador_Conceplo
Clave_Conceplo

Figura 4-3 Representacion del objeto ENTIDAD.

El método de graficacion que se utilizard serd el paramétrico, y como se explicd en
el capitlo de Graficacion por Computadora, es posible concatenar transformadas CAD
sabre las Entidades CAD, por lo que este diseiio permile la entrada directa de datos hacia el
dibujo del objeto.

Por lo que las pasos para dibujar un objeto serdn:
1. Obtener el punto de insercion del objeto
2. Crear la matriz de desplazamiento at Origen M |- Punto_de_Insercion]
3. Crear las matrices de rotacion M | (Rotaciones) ], y multiplicarlas por Ta matriz de
desplazamiento
4, Crear ta matriz de desplazamiento al Punto_de_tnsercion M [+ Punto_de_Inscreion |y
Multiplicarla por ta matriz anterior. _
5. Obtener los pardmetros para crear las figuras por el método paramétrico de acuerdo al
lipagrifico que representa a la entidad: :
Linea (Punto_de_Insereion, Punto_de_Insercion -+ (Ancho, Largo, Alto))
Circulo(Punto_de_Insereion, Ancho, Alto)
Elipse(Punto_de_Insercion, Ancho, Largo, Alto)
6. Aplicar las métodas paramétricos y multiplicarlos por fa matriz creada,
Ahora ya se tienen los puntos que forman al nbjeto en el espacio.

L.os demas ohjetos desarrollados se presentan n continuacion,
4.2.6.2 CONCEPTO.

Este objeto representa tanto los materiales como los conceptos 0 agrupaciones de
¢lementos realizados dentro del proyecto.

Atributos,

Clave_Coneepto.- Este identificador es la Have dnica que identilica al objeto, csid
compuesto por wt méximo de 20 caracteres, - ejemplos de’ csta clave som:
"CONCRETO_FC_T00","ACARRLEQ_CARRET™".,
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Deseripeion_Coneepto.- Esta cs una deseripeion mas detatiada de o que representa ef
ohjeto coneepto, compuesto por un nuiximo de 150 careteres, ejemplos de deseripeion:
"Canereta con Fuerza de 100°, "Acirreo en Carre(illa".

Unidad_Mediclon.- Fste atributa especitica qué criterio de medicion realizari el sistena
sobre el ohjeto que sea dibujado, este solo puede tomar 4 valores: "M" = Metros lincales,
*M2" = Metros Coadrados, "M3" = Metros Cibicos, "PZA" = Una unidad.
Contidad_Unitaria- Este atiibuto especifica ewit es ta unidad en Ja que se compra el
material o se caleula el conceptodebie ser de un maxinto de 4 canucleres, ejemplos de este
son: "M27, CTON” (Tonelada), "JOR” (Jormada).

Factay_Conversidn - Fspecifica el factor de conversidn que se aplicard para convertir tas
unidades medidas par e} sistema hacia cantidades unitarias caleutadas, en este atribulo se
aplica ta sentencia " Una Unidad_Medicion muattiplicada por el Factor_Cooversion da
como resultado una Cantidad_Unitaria", cjemplos: 1.000 ("M2"-> "M2"), 0.3333 ("M"->
"FON").

Precin_Unitarin- Ese atiibuto contiene ¢t precio unitario def coneepto gue representa cf
uhjeto,

Cileulo_Referencia.- Este alributa especitica con respecto a qué se hasard el cileulo de
medicicnes cuando la- cantidad es und o bidimensional y la figura es tridimensional
{ejemplo: un Muro es un objelo tridimensional pero se calerda en Metros Lineales ), y solo
puede tener 2 valores: "BB" Con respecto a la Base de Ja Bintidad (Es decir can respeeto a
ENTIDAD Ancho, ENTIDAD.Large), o ‘H” con respecto ¢ fa Altura del Objeto
(ENTIDAD.Alto).

Retandear.- Cuando se aplican factores de conversivn existen materinles que no pueden
ser comprados en "fracciones”, un ejemplo es: la venta de tabos de canaleta de 3 metros la
pieza, si s tiene este alributo en "S" redondeard al entero superior més cercano, si su valor
es "N, se dejard el valor como est.

P10,
Jave_Coneepito
Deseripeion_Concepto
Unidad_Medicion
Contidad_Unifaria
Factor_Canversidn
Precio_Unitario
Caleulo_Relercncia
Redondenr

Figura 4-4 Representacion de un objeto CONCEPTO.

Conto se puede observar, ¢f disefio de este abjeto le pennite al sistema otorgar una
independencia a los conceplos de los dibwjos, por o que se cumple con Jos planteamientos
deseritos en la sentencia, este obicto agrupa las caracleristicas necesarias para que pueda
desarrollarse el caleulo de cada coneeply que formard a proyeeto (yi sea en forma gréfica o
en forma tibulay),
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4.2.6.3 POLIGONO.

Este objelo representa una fipura creada por varios puidos wnidos en forma
conseeutiva,

Adributas.

Clave_Poligann.- Este atributo es el identilicador anica del poligonn, estd formado por un
namera Gnico., ejemplo "0", 23",

Nimern_Puntns.- Indica el mimero de puntos que forman al objeto POLIGONO, ¢jemplo:
15,

Puntns_Poligeno.- San los puntas desplazados en sentida horizantal y vertical entre si,
cjemplo: (45,-3.10) (-7.2,-1.0), (-10.00, +5.00) (+15.20, +20.20).

Se discitaron los puntos del poligono en forma desplazada debido a que ahorra
tiempo del procesodar al poderse dibujar las lineas en Tovma directa de acuerdo al Gltimo
punto dibujado y es mds ficil de aplicar las transformadas de desplazamicnto y rotacion.

Por lo tant, ¢l proceso para dibujar un Poligono es el siguienle:

1. Oblener ¢l pumto de insercion del objeto (ENTIDAD. Puntn_de_Insercion),

2. Crear la matriz de desplazamiento al Origen M {- Punto_de_Insercion}

3. Crear las matrices de rotacion M | (Rotaciones) }. y multiplicarlas por la matriz de
desplazamiento

4. Crear la matriz de desplazamienia al Punto_de_Insercion M [ + Punlo_de_Insereion y
multiplicarla por la matriz mterior,

5. Obtener  los  punlos  que  forman  al  puligono  (ENTIDAD.Clave_Poligono->
(POLIGONO.Muntos_Paligono, POLIGONO.NGmero_Punto))

6. Multiplicarlos por la matriz creada,

Ahora yase tienen los puntos que forman af Poligono en el espacio,

Clave_Pollgono
Nomero_Puntos
Puntos_Poligono
acion del objeto POLIGONO,

Figura 4-5 Represent
4.2,6.4 FLEMENTO.

A partic de esta seccion, se conoceri como elemento o aquel conjunto de conceptos
agrupacos bajo un solo nombre.

Adributos:

Flemento.- Lste alributo servied como identificadar tnico del elentento, y por lo tanta serd
el nombre hajo el cual se agrupardn todos los conceplos que lo constituyan, este tendrd un
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valor tipo caracter con una fongitnd maxina de 20, ciemplo: "LOSA CIMENTACION®,
"REGELECTRICO"

Descripeian.- Este atvibuto almacenard la intormacion referente al abjeto elemento, tendrd
un mximo de 100 caracteres, algunos valores ciemplo: “Losa de Cimentacion, Planta A,
proy SEC-9603", "Registro Fléetrico part entrada de red 10- base 1

Cuerpa.- Iste alvibulo serd la representacian grilica que tendrd este objeto sohre ¢f plato,
y estd formado por un objeto Entidad,

Cuerpo_poly.- Si la representacion grifica del elemento tiene fora de polfigonn, este
atributo serd Henada con un objelo Poligono,

Clave_Ent.- Uste atributo, serd fa "liga" hacia las entidades que formarin al clemento, por
lo que serd unica, y estard Tormada por un vafor numérico. ejemplo: 0,5.

Nam_Eats.- Este atributo indica cudntas entidides son las gue constituyen al objeto
tlementa, serd un valar entero numérica, cjemplos de este vator son: 5, 3.

Vilemento
Desceripeion
Cuerpo
Cuerpo_poly
Clave _tim
Num_Ents

Figara 4-6 Representacion del objeto ELEMENTO.

A primera vista parece que existen 2 Haves fmicas del clemento, sin embargo este
disefio permite usar el identificador Elemento para identificar at elemento como tal y el
identificador Clave_#int que puede ser usndo pura eada entidad para saber que perteneee a
un clementa en espeetfica, lo razon de no usar el atriluto Elementa, ¢s que implicarfa un
atributo extra en el Objeto entidad que téenicamente impicarfa un gasto en los recursos de
almacenamiento del equipn de computn. Este disefio permite ademas, hacer una revision def
nimera de entidades ul momento de cargatas sobre el elemento garantizando la deteccion
de una entidad dafinda o perdida ca el proyeeta pertenceieate al objeto elemento.

4265 CALCULO.

1iste ohjeto retne fodas las caracteristicas necesarias para aplicar ef caleuo en forma
independiente a cada caneepto ereada en el prayecta.

Atributos:

Conceplo.- Este atributo nlmacena el concepte cateulado por este objeto, y como se puede
apreeiar cs una liga 2 un ohjeto Concepto, por fo que posee las mismas caracteristicas que el
atributo CONCEPTO.Coneepto,

Cantidad_edida.- Fste atribiato se refiere a e cantidad medida por ¢l sistema que tiene ¢l
concepto eateulado tendrd un valor numérico, ejemplo de valores para este atributo son:
1,00, 5.40.
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Factor_conversion.- Pste atributo almacena el tactor de conversion aplicado para convertir
la cantidad_medida a una cantidad unitaria, este atributo posee las misimas caracteristicas
que el atributo CONCEPTO faclor_conversion.

Cantislad_unitaria.- Este aributo atmacena la cantidad tecleada en forma tabular o
cateulada por ¢l sistema (Cantidad_medida * Factor de Conversion) dependicado del deseo
del usuario, ¢ valor serd numérico, ejemplos: 3.5, 2.00

Precio_unitarin.- Este atributo atmacena b precio wnitario que se le aplicé al conceplo
caleulado, su valor es numérico, ejemplo: 1.00, 3.60.

Subtatal.- Este atributo almacenard ¢l casto caleulado para el coneeplo que abmacena el
Objeto Calenlo, su vnlor serd numérico y estard representada por (Cantidad_unitaria *
Precio_unitario), ejemplos de estos vatores: 5.00, 5,35

Concepto
Cantidad_medida |
Factor_conversion
Contidad unitaria

Precio_unitario
Sublota

Figura 4-7 Objeto CALCULO.

I3t disefia de este abjeto permile una independencia en el cdleulo de los conceptos,
ya sea que estos sean especificado a través de la crencion de entidades, o que la entrada de
estos sea en forma dircctn (cuanda ya se conocen las cantidades que se neeesitiran para un
prayecto en espeeilico), el objeto Caleulo sirve a su vez como un histdrico, para saber con
qué factor de conversion se aplic en ese instante y ¢l precio que se le aplico en la fecha que
se realizo el cdleulo.

4.2.6.6 OBRA.

Este objeto surge de la sentencia del planteamicento del sistema, la cual especifiea
que este dehe permitir el cdleulo de un proyecto sin que este sea dibujada, por lo que esle
objeta almacenard la minima informacidn necesaria para genera el cdleulo de una obra,

Atributos:

Concepto.- Bste atributo atmacenard la lave al concepto que se desea enleular y su valor
serd de tipo caracter con una longitud mixima de 20, ejemplos de valores para este atributo
son: "CONC-0001","ACA-0301".

Cnutidad_Unitarin.- Especificn Lo cantidad que se desea caleular para el concepto
almacenado por este objeto, este serd un valor numérica, ejemplo: 100.00, 20.30.
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Coneepto
Cantidad_Unitaria

Figura 4-8 Representacion del objeto OBRA.
4.2.6.7 CONSTRUCCION,

Lste abjeto servird tanta para generar la herramienta de enrejillado de i sistema
CAD, como para facilitar fa intraduecion de nn punto en especitico en forma grafica.

Atributos.-

Fje.- Indica el eje sobre el cual se estard posicionado fa linea de construceion en el espacio,
su valor serd codificado: 0 = Con respecto al BIE X, | = Con respecto al FIR'Y, 2 = Con
respecto al EIE 7,

XY, Z.- lmfica ¢l punto en el espacio sobre el cual estard posicionada fa linea de
construcciin, sns valores seran numéricos, ejemplo: (3.0, 2.5, 1.0},

CUNSTRU

lije

Figura 4-9 Representacian del objeto CONSTRUC.
4.2.7 Las Relaciones de tag Clases del Sistema,

En el procesn de ennstruceion del modelo de informacion, existe un especial interés
en tdentiticar lag asociaciones entre "objetos” en el mundo real y reflejar tates asociaciones
como un estada preeisa (exacto) de lns relaciones en nuestro madela,

Se definira una relneion como fa abstraceion de un conjunty de asociaciones que se
dan sistematicamente entre diferentes tipos de cosas en el mundo real, y tal relacion serd
establecida cn términos de los objetas fonmales, que modelan las entidades del mundo real
patticipantes en tal tsociacion,

L.as nsaciaciones que involueran solamente 2 ohjetas pueden ser clasificadas en 3
formas fundamentales (dependiendo del mamero de instancias de los objetos que pattictpan
en cada ibstancia de fa relacion), estas se pueden ciemplificar de fa siguiente forma;

Una a Una.- Bl Estada TIENE UN Gobernador,
Uno a Muchos.- Una persona POSET vawios Conejos.
Muchos a Muchos.- 1os eseritores ESCRIBEN Libos.

148




CAPITULO CUATRO. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

ORIETO A
Instanclas

Muldplicidad

OBIETO B
instanclas

I

\\\/____ T e e A

I M:M I
“‘““-\_-w«h.,_,_‘_“ .

o

Figura 4- 10 Relaciones Incondicionales.

Dentro de estas formas fundamentales existe wna segunda clasilieacion que
corresponde a It condicivaalidad de la relacidn, en ofros (¢rinos, una relacion sera
incondicional siempre que una instancia lenga wna o mas inslancias asociadas con otro
ohjeio (Dependiendo su relacion), para ejemplificar esto se pueden nombear estas 3
relaciones incoadicionales:

Uno a Una.- El Estado TIENE un gaberpador (Cada Estado tiene solo un gobernador y no
puetle existir un Estado que no tenga un gobemador asociada).

Uno a Muchos.- Un Departamento TIENE vao o mds empleados (Un Departamento puede
tener ue o vartos empleados, sin embargo no puede tener ningtin empleado asignado).
Muchos n Muchos.-Muchos libros son ESCRITOS por muchos awtores(Un libro puede ser
eserito por uno o muchas autores y ur autor puede escribir muchos libros, pero nunca un
libro serd eserito por 0 personas).

Y cjemplos de relaciones condictonates soa:

Uno n Uno.- Un espeetadar OCUPA un asicato (un espeetador ocupa una y solo un asicnto,
sin embargo un asiento puede no ser ocupade por una persona).

Uno a Muchos.- México ES tugar de aacimiento de ciudadunos mexicnnos (Varios
eiudadanos mexicanos nacen en México, sin embargo pueden existir ciudadanos Mexicanos
que no hubieran nacieron en México),

Muchos a Muchos.- Varios estudianles SON inscritos en varios cursos (Un curse puede
tener varios esludiantes, y Un estudiante puede tener varios cursos, sin embargo si exisle In
pusibifidad de que un curso NO tenga estudinntes y un estudionte NO sea inscrito en algin
curso).
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Figura 4-11 Tipos de Relaciones.

Una vez que se conocen las diferentes clasificaciones de relrcion entre objetos, el
siguiente paso serit ¢} identificar las relaciones existentes entre as objelas definidos en la
seecion anterior y especificar s reglas que se utilizardn para conservar la integridad de fa
informacion.

4.2.7.1 Las Relaciones Referentes al objeto ENTIDAD son:
Un objeto ENTIDAD (O_EIN'T) tiene ningunio o solo un objeto CONCEPTO (O_CON).

Por fo que es ua Relacion Uho-a-Uno-Condicional, part modelar esta relacion es necesuario
tomar un identiticador, ¢l cual serd el airibwo Entidad.Coneepto.
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ENTIDAD

Idonfificador

Clave_Concepto

Clave_del Palignno

identificador_Concepte.
Tipo_Grdfico

TN O\

CONCEPTO

Clave_Conceplo

Dascripcidn_Concepto

Unidad Madicidn

Cantidad_Unitaria

IFactor_Conversion

TN\

Figura 4-12 Relacion Entidad-Coneepto.
PPor la que este nuevo atributo es referencial, y puede ser colacada en ambas tablas.

Cuando se describe el dominio de un atributy referencial, se establece que los mnicos
valares legales  para  Entidad.Concepto, son los  valores  que toma - actualinente
Coneepta.Coneeplo,

UnO_ENT tiene ninguno o un solo objeto POLIGONO (O_POL).

Esta tamhién es una relacion Uno-a-Uno-Condicional, y de igual forma necesitarda un
identilicador, el cual serd el atributo Poligonn,Poligono.

ENTIDAD POLIGOND

Idenfificador

Clave_Concepto

Clave_del Pollgono

— T

Clave Polfgono

Numero_Puntos

Puntos_Paligono

identificador_Conceplo
Tipo_Grdfico

N O\

Figura 4-13 Relacién Entidad-Poligonn

Un, ninguno o varios O_ENT pertenecen a un objeto ELEMENTO (O_ELE).

sta forma de relacion es condicional del lado de "muchas”, enda instancia de O_ELE es
asociada con cero 0 més instaneias de O_ENT, mientras que cada instancia del tipo O_ENT
esti asociada exactamente con unn instancia del tipo O_ELE,
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Fsla forma de relacion puede modelarse agregando un atributo al ohjeto en ¢f lado de
"muchos" (Entidad.tdentificador), en cnyo caso no habrd valores nulos para aqueltas
instancias det ohjetn muchos que no participan,

ELEMENTO ENTIDAD

Elemenlo P Jdewtificader
Meseipeidn Glave_Coneeplo
cuerpo Clave_el_Poligono
Cuerpo_poly identificador_Concepto.
clave_enl Tipo_Grdlico

—
Num Ents \_../—\

Figura 4-14 Relacion Elemento-Entidad.

Un O ENT tiene uno y solo un objefo CALCULO (O_CAL).

Esta s una relacion Uno-a-Uno-Tncondicional, es decir una entidad estd asociada can uno y
solo una instancia del tipo O_CAL, mas atn, enalquicr instancia del tipo O_CAL, deberd
eslar asociada eon una instancia del tipa O_ENT.

La definicivn de estu refacidn impone intrinscemmente ciertos requerimientos reconocidos
coma "restricciones de integridad”, can la finalidad de que las datos en el sistema sem

consistentes con ¢! sistenia.y consigo mismos, par lo que para satisfacer Ias restricciones de
integridad se requiere la implementacian de lo siguiente:

Siun O_ENT (1 O_CAL) es agregado al sistema, su correspondiente O_CAL (4 O_ENT)
deberd serd agregado simulidancamente.

Siun O_ENT (0 O_CAL es eliminado del sislema, su correspondiente O_CAL (0 O_ENT)
serd eliminado del sistema,

4,2.7.2 Las relaciones referentes al objeta CONCEPTO son:
Un olijeta CONCEPTO (O _CONY es almacenado por ninguno, uno o varios O_ENT,

fista relacian ya se explicd en cl estudio de las relaciones refeventes a un O_ENT en I
sentencia una O_LENT tiene ninguno o solaun O_CON,

Uno o Varios O_CON tienen wno o varios O_CAL.

Tista es wna relacian Muchos-a-Muchos-tncondicional, ast que para que la relacion sea mas
precisa, es neeesaria implementar un atributo adicional adecuado, tamando un identificador
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de ambos lados (Concepto.Coneepto, Calenlo.Concepto), la restriceion de integridad que es
impuesta por esta relacion es similar a la del caso une a uno incondicional.

CONCERTO CALCULD
Clave_Cancepla | ¢———————M conceplo
Descripcidn_Concepto_ Cantidad_medida
Unilad_Medicion_ Tactor_conversidn
Cantidad Unitaria Cantidad_unitatia
Faclor_Conversidn Pracio_unilatio

NN PN\

Figura 4-15 Relocion Concepto-Célenlo.

4.2.7.3 Las relacianes referentes al olijeto POLIGONO sou:

Un abjeto POLIGONO (O_PPOL) pertencee a un O_ENT.

Esta relacion yn se explicd en las relaciones referentes a un O_ENT en o seccion: Un
O_ENT tiene ninguno o un solo 1)_POL.

4.2.7.3.1 Las relaciones refeventes al objeto ELEMENTO son:
Un objeto ELEMENTO tiene ninguna, una o varios )_ENT,

[sto lmpllc.\ una relacion Uno-a-Muchos-Condicional, la cual ya se c‘(pllcn en I seecion
Un, ninguno o Varios O_ENT pertenecen aun O_ELE,

Esta forma de relacion es condicional del fado de "muchos”, cada instancia del tipo O_ELE
es usocimla con cero o mis instancias del tipo O_EN'T, mientras que cada instancia del tipo
O_ENT esta asociada exactamente con una instancia del tipo O_ELE.

Esta forma de relacion puede madelarse agregando un ateibuto al objeto en ¢l lado de
"muchos" (Entidad Identilicador), en cuyo caso no habrd valores nulos para aquellus
instancias del objeto muchos que no participan.

Un O_ELE tiene uno o varios O_CAL.

Bsta es una relacion Uno-a-Muchos-[ncondicional, donde cualquier instancia del tipo
0_CAL esta asaciada exactamente con una instancia del tipo O_BLE.

Por lo tanto lus restricciones de integridad para esta relacion setdn:

Siun O_ELE s eliminado, sus O_CAL asociados deberdn también ser eliminados.
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Un O_CAL no puede ser eliminado de la tabla de cilentos si causa con ello que un O_ELE
se quede sin un cleulo.

Se puede afiadiv un O_CAL a un O FLE existente, sin emhargo si no existe, ambos
(O ELE y O_CAL) deberdn ser agregados sinmltaneamente, de manera similar coando se
apregue un O _FLE, al menos un O_CAL deberd ser agregado a la lista de estos en el
0O_LLE

4.2,73.2 Las relacianes referentes nl objeto CALCULO son:
Uno a varias objeto CALCULO (O_CAL) pertenecen a uno o varios O_CON.

Fsta es una relacion de Muchos-a-Muchos-Incondicional y se explicd en la scecion: Uno o
varias O_CON lienen uno o varios O_CAL,

4.2.7.3.3 Las relaciones referentes nl objeta OBRA son:

Una olijeto OBRA (O_OBR) tiene wio o varios O_CON,

Esta es una relacion Uno-a-Muchos-Incondicional, por lo que para hacer una relacion
precisa, se hace necesaria la implementacion de un atributo adicional adecuado
(Obra.Cancepto, Concepto.Concepto), y la restriceion de integridad es la impuesta por la
relacién uno auno.

Una O_OBR tiene ninguno, o varios O_CAL.

Esla es una relacion uno a muchos condicional del lado de muchas, donde cada instancia
del tipo O_OBR es asociada con ecro a mds instancias del lipo O_CAL, mientras que cada
instancia del tipo O_CAL esta asociada exactumente a una inslaneia del tipo O_OBR.

4.2.8 El comportumicnto de los Objetos del Sisfema,

En esta parte del Analisis, se diseiian esepremas de evenlos gue:

1. Muestran los eventos mismos.
2. La secuencia en que ocurren,
3. Cémo los evenlos ecnmbian el estado de los objelos,

Parlo lanto, los esquemas de eventos, se deben expresar en ténminos de csquemas
de abjelos; donde un evento es el cambio de estado de un objeto, y el estado de un objeto
es 11 coleecion de los lipos de objetos que se aplican a el

Al programar esto en un lenguaje de programacion Orientado a Objetos, el estado se
registra_en los-datos almacenados con relacion al objelo, expresado graficamente los
eventas son:
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T T e
e
e \.\

< Sulicitudes

S
. =
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Se envian y provocan
la activacion de

- ~

( Métedos

~. ~

S

I Mectan yjo cambian ei estailo del Olijetn I

Donde un Métado es el guion de la operacion, o expresado en otros térmiios es la
especificacion de como Hevar a cabo la nperacion y a nivel programacion es el codigo que
implementa la operacion, y las operaciones son invocadas, par lo tanto:

1LAS OPERACIONES SE INVOCAN.

£5.una
Una operuclon invoeala —-—=———» ogeracldn
Instancia

puede o no

Cambiar el estado de un objeto

Sl es asl

l Ocurre un evento |

Por In tanto cuando ocurre un evento, el cambio de estado activa el lamado a una o
més operaciones, por ejemplo: Si tiene que pagar ¢l salario a un empleado, se le hace la
solicitud al objetn "Fmpleado”, el cual a su vez hace Ja solicitud de su correspondiente

§58

ISEA.CAD!



CAPITULO CUATRO, ANALISIS Y DISENO DEL SISTENMA

calewlo de impuesto al ohjeta "hmpuesto”, v despucs solicita In impresion de su cheyue al
objeto "Cheque”, e cual puede regresar el miensaje "Cheque impreso”, v ast el objeto
"Empleado™ regresa el valar "Empleadu Pagada®(Cahe natar que el nsuaria que requirio la
petician en ninglin: momento neeesild saber qué ohjelo o métodos se activaran, ya gque
"Empleado” ya sabe gue hiacer cada vez que se le solicite "Pagar al Empleado"),

Pagar ef salarlo

s WESTO
de a;;m, IMPUEST "Tipns de"
empleado — N i
Objetos”
Generar la deducehin (-~~..-...-..:,) / l
de Impuestos con T c .I“ul* 1
este salario ] atcular
- ImpuMlo
EMPLEADO
T N
Pagar
Salarln
m ) \\\“ CHEQUE
\ ~J ,
Generar ym cheque >  Generar “Operaclanes®

e nomina con fa
Informacldn e
este empleado )

cheque  |L—"

Fignra 4-16 jemplo de Pagar a Empleado,

De esta manera las reglas de activacion definen ta refacion entre Jo consa y ol electo,
siempre que ocurr un evento de cierto tipo, L regla de activacian invoca a una operacion
ya definida, wn tipo-de evento puede tener varias reglas de activacion, cmla uba de las
cuales invoca a su operacion en paralelo.

La aperacion que hace que ocurra un eventa puede ser campleja, por cjemplo:
Crear una Figura,
Que hace:
"Tiene el prablema
Oprime el botén "Crear”
=> Qcurre ¢l Evento "Crea-Figura”
al final proporciona un mensaje (La Figura se aftadio a la base de datos o No se ufiadio a la
base de datas).

y si se deseard, la operacion Crear-Figura padria deseomponerse aun en vatios. modulos
mas. ’
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Para representar ¢ disefio de la estructura y e comportamiento de los objetos se
realiza de la sigwiente forna;

Especiticacion de la
estrsctura de datos para
cadn instancls de i ciase,

CLASE

Operaciones Pennlsibles
que dan seteso ala
maodificacion de fn
estructura de dates,

Figura 4-17 Estructura y Comportamiento de una Clase,
De la figura anterior;

Clase.- Iig la implantacion de un tipo de objeto, especilica fa estructurst de datos y los
métodos operativos permitidos que se aplican a cada uno de sus objetos., donde cada clase
espeeificn una estructurn de datos, las operaciones permisibles y los métodos operativos.

Por lo tanto, el método serd Ia especificacion de como se Hevan a cabo las funciones
de una clase {especificacion de una operacion) y especifican la forma en que se controlan
los datos de un abjeta (comportamicnto del abjeto), y se puede expresar que la operacion es
¢l tipo de servicio solicitado, y el métado su codige de programacion.

por ¢jemplo:

Una operacidn asociadn con la clase "Pedido” pudea ser aquella gue calcule el
“Total_del_pedido™:

fil método especificarfa Ia forma de calcular ¢l total, para cllo, podria obtener el
precia de cada articulo del pedido al-enviar una salicitud a los objetos "articulo” asociados.
A su vez cada objeto "articulo”, regresarfa su precio al método "pedide" mediante un
niétado de la clase "articulo”,
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Como se puede observar esta operacion serd aplicada para oblener el total del costo
y maleriafes de construceion wilizando cf objeto "Concepto” y ¢l objeto "Cilenlo®,

Teniendo en euenla las definiciones anteriores. entonces los métodos de {os ubjetos seran:
4281 ENTIDAD,

Iiste objeto identifica o ko wnidad minima de un proyecto.
Operaciones:

Crenr().- Se encarga de pracesar la ereacion de wna nueva entidad, verilicando que no
exista antes y aplicando las reglas de restriccion delinidas en la seccion "Relaclones de
Objetos", es decir se encarpgn de  escribir el valor el atributo  relerencial
(Entidad.Identificador), crear el objeto Poligono(Enviado ol mensaje de crear a Poligono),
alntacenar ¢ atributo referenctal del Poligono (Entidal. Poligono), asi camo mandar el
mensaje de crear al objeto Caleulo(Vinviamlo el mensaje Crear a Calenlo), y escribir et valor
del coneepla representada cn la entidad (Entidad.Concepto).

Oblén().- Se encatga de regresar al sistenta los atributos que pertenceen a una enlidad,
Valida().- Revisari que los valores que sean entregados al objelo resulten consistentes con
la definicidén del ohjeto.

Elimina().-Elimina un ohjeto y ésle se encarga de aplicar lns reglas de restriccion definidas
en la seccion de Relaciones de Objetas, es decir Elimina su Poligono Relacionado
(Enviando ¢! mensaje Elimina a Polipono), su cileslo (Enviando el mensaje elimina a
Cilenlo).

Ohtén_Medleion().- Represa ¢l valor Medido que representa al elemento gréfico del objeto
dibyjado en el sislema.

4282 CONCEI'TO.

Iiste ohjeto representa tanto los materiales como los conceptos o agrapactones de
elementos realizados dentro del proyecto.

Operaciones:

Crear().- Se encarga de procesar la creacion de una nuevo conceplo, verilicando que no
exista antes ¢l valor Concepto.Concepto y aplicando las reglas de restriccion delinidas en
la seccion Relaciones de Objetos,

Ontén().- Se encargza de regresar al sistema los atributos que pertenccen al coneepta,
Valida().- Revisard que tos valores due sean entregados nl objeto resulten consistentes con
la definicion del objeto,

Elimina().-lilimina un objeto y este se encarga de aplicar las reglas de restriccion definidas
en la scecion de Relaciones de Objetos.
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4.2.8.3 POLIGONO.

liste objete representa wna figura creada por vavios puntos unidos en forma
conseculiva,

Operaciones:

Crear().- Se encarga de procesar ta creacion de un nuevo poligono, y de acuerdo a fas
regfas definidas en fa seecion Refaciones de Objetos este Objeto serd ereado en el instante
en gue se cree una Entidad (Entidad Crear()).

Ohtén().- Se encarga de regresar al sistema los puntos que forman al objeto poligona, asé
coma suntmero de puntos ahnacenados.

Validn().~ Revisurd que fos valores que sean enlregados al objelo resullen consistentes, y
que ne existan puntos repelidos en wig misma posicion,

Elimbwa).-Elinsina un objeto y este se encarga de aplicar fas reglas de restriccion definidas
en Ja seecion de Relaciones de Objelos.

4.2.84 ELEMENTO.

fis ¢l conjunto de entidides agrapades bajo un solo pombre.

Operaciones:

Crear().- Se enearga de procesar fa ereacion de an nuevo potfgane, y de acuerdo a las
reglas de restriceion delinidas en fa seecion Relaciones de Objetos.

Obtén().- Se encarga de regresar al sistema las entidades que pertenecen al objeto
clemento, asf como su ndimero de entidades atmacenadas.

Valida().- Revisard que los valores que sean entregados al objeto resolten consistentes,
revisindo que no existan epfidades repetidas en un mismo elemento.

Eliminn().-Elimina un objeto y éste se enearga de aplicar las reglas de restriccion definidas
en la seccion de Relaciones de Objelos, por la tanio eliminando (*mandando et mensaje
Eliminar”) a las entidades que fa forman (Entidades.Eliminar()).

4285 CALCULO.

Iste objeto reime todas Ias caracterfsticas necesarias para aplicar el cileulo en forma
independiente a cada concepto creado en el proyecto.

Operaciones:

Crenr().- Se encarga de procesar la creacion de un nueva cdleulo, 'y de acuerdo a las reglas
definidas en Ia seccion Relaciones de Objetos este Objeto serd creado en ef instante en que
se eree um Entidad.(Entidad, Crear()).

Obtén_Cileula().- Se encarpa de enviar el wensaje de regresar el caleulo tmedida
(Entidad.Obtén_Medicidnen el caso que esté relacionado a una entidad) si es el ensq, y
ademds envinrd el mensaje de pelicion de informacion nf concepto definido en Ia entidad
(Concepta.Obten()) o en la obra de acuerdo a la refacion existente del objeto. y de acuerda a
los valores regresar el valor Unitario, asi como su precio. (Bn la siguicnle seccidn se
exphicaran mds detalfadamente los pasos pora generar cf ediculo);
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Elimina().-Elimina un objeto v dste se encarga de aplicar Jas reglas de restriceion definidos
en Ja seecion Relaciones de Objetos, éste objeto podrd ser eliminado por un mensaje
Eliminar-Objelo (enviado desde Entidad i Obra).

4.2.8.6 OBRA.

Este objeto almacenard Ta minima informacion necesaria para generar ¢l ealeulo de
uni nhra.

Operaciones:

Crear().- Se encarga de procesar la creacion de un nuevo elemento de obra civil y aplica las
veglas de restriccion explicadas en la seccion Relaciones de Objelos,

Obtén().- Se encarga de regresar los atributos que estén almacenadns en el objelo Obra.
Valila().- Revisard que los valores que sean entregados al objeto resulten consistentes, y
que no existan eoneeptos repetidos en nna misma obra,

Flimina().-Llimina al objelo y éste se encarga de aplicar las reglas de restviecion definidas
en Ja seccion Retaciones de Objelos.

4.2.8.7 CONSTRUCCION.

Este abjeto servird tanlo para generar la hevramienta de enrejillado de un sistema
CAD, como para facilitar fa introduceidn de un punto espeeifico en forma grdfica.

Operaciones:

Crear().- Se encarga de procesar la creacion de una linca de construceidn, y aplicard sus
reglas de restriceion.

Obtén().- Se encarga de regresar af sistema los puntos cercanos a fa linca de construceion
definida por una finea de construccion.

Valida().- Revisard que fos valotes que sean enlregados al objetn resulten consistentes, y
que na exisian Hneas de construecivn repelidas en un mismo punto cn una niisma posicion.
Elimina().-Efimina al objeto y éste se encarga de aplicar fas reglas de restriccion definidas
pira el, en la seccian de Relacianes de Objetos.

43 FL CALCULO DEL PROYECTO.

Como se puede observar hosta el momento estin implicados 2 tipos de cdleulos, el
realizada para medir log elementos grificos creados en el sistema, y el wealizado par
calculor lus cantidades unitarias, sin embargo como ¢f objetivo cs oblener costos y
cumlificacion de obra, ¢f sistema presentard al usuasio ht opeion de generar Gnicamente el
cdleulo por canceplos.

Debido a que los 2 primeros cdleunlos tiene como bases el de fas Entidades generadas
para ¢f proyecto, a continuacion se explicara el proceso para realizar el edlculo de Entidades
y Elementos,
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43,0 1 Cilewlo de Entidades.

L.os pasos para obtener cf cilenlo de Jas entidades son:

1. Obiener La medida del elenento gratico dibujado, de acverdo a ks propiedad del
Coneepto que el usuario e haya asignado en el atributo Concepto.Cilewlo_Referencia. del
concepto que represente fa entidad (Entidad.Concepto).
St el Coneeplo.Catenlo_Referencia = ' entonces

El cdleulo se gencrard eon respecto a la buse de la figura prismitica que se
haya creado en el proyeeto, hasindose en el elemento gritico representado y La unidad de
medicion en a que realizard ¢f cilenlo def concepto (Concepto.Unidad Medicion).

por ciemplo st se dibujd un evadrado, y ¢f Coneeplo.Unidad_Medicion=
"M2", entonees el caleuto serd Tnlidad. Ancho * Entidad. Largo.

Si el Coneepto.Citlenlo_Referencia = T entonces

B edloito se gonerard con respecto a fa altura de la figura prisnyitica que se
haya ereado en el proyecto.

por ejemplo si se dibujd una finea y ¢f Conceplo.Unidad_Medicion= "M2",
entonees e] edleuto serd Entidad Ancho * Entidad. Altura.
2, Aplicar of Factor de Conversion de Unidades de Medicion a Unidades Unitarias del
coneepto (Concepto,Factor_conversinn).
3. Si kil concepto requiere redondeo (Coneepto.Redondeo) redondear Ja Cantidad Unitaria
Caleulada al entero mayor proxinto.
4, Generar ef Casto de ko cowtidad  Unitadin de weverdo o su costo
(Coneepto.Precin_Unitario),
5. Llenar Ja informacidn del objeto Calento con su correspondiente del objelo Entidad,

4.3.2 FlCilcula de un Elemento.

Til calewlo del Blemento diliere en que utiliza el cdleulo de fa Entidad para procesar
la diferentes entidades que pueden pertenceer a un elemento,

por fo que los pasos pars cdlento un Elemento son

1. Para TODAS las Entidades que pertenceen a wn Elemento

Si ta Entidad Representa un Conceplo (Entidad. ldentificador_Coneepto = 'C')
Realiz el Cdleulo de la Entidad
St no tixiste un Error ya que un Llentento NO Puede contener i otro ELEMENTO.
2..Llena el Contenida det a los abjetos Céleula gue pertenceen al objeto Elemento.

4.3.3 El Cileulp Unitario.

Este clenla se encargard de presentar.al usvario una recopilacion de los diferentes
tipps de coneeptos que fueron creados para el proyecto, 'y en el caso que estos conceplos
estén representados por diferentes entidades, realizavd wna agrupacion de estos conceptos,
presentard al usvario Ja canlidad medida de ese concepto, gencrard Ia cantidad en unidades
nitarias, aplicard el redondeo en aguellos canceptos que el usuariv haya especificado en
los atributos del concepto, generard el costo por el coneepto y realizard k sumatoria de tos
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costos, y por GHimo fe permiting ol usuario especiticar un fuctor de costas indivectos para
presentir af finaf ef ensto totad def proycecto.

Los paso para generar este eilenlo son:
1. Para TODAS lus Entidades que pertenceen o an Proyecto aplicar las pasos 1,2:
Si In Entidad representa i Concepto (Si Entidad. Identificador_Concepto ='C?)
Realizar EF Cileulo de La Entidad.
Sina
Realizar £l Caleuln de! Flementn
St el concepto de la Entidad (Eutidad.Coneepta) ya existe en ¢f Céleulo del
Proyectn.
sumarle by cantidad Al cileudo del Concepto,
Sino
Aprepgar el Cileulo del Coneepto al Caleulo del Proyecto.
3. Realizar la Sumatoria de Costos (Citleuto, Subtotal) det Proyecto.
4..Aplicar el Factor de costos Indirectos a la Sumatoria de Costos.

434 El Cileulo Par Entidad,

Este Cileula diferira del mvterior en que este no realizard 1a agrupacion de coneeptos
del proyeeto, sino que los desplegard en forma mds defatlada de acuerdo n I entidad
aleutuda,

Por fo taito log pasos para gerterar esta edleulo son:

Pata TODAS las Entidades que pertenceen a un Proyecto aplicar los pasos 1,2:

1. Realizar El Cdleulo de La Batidad.

2. Agregar el Clcuto del Conceplo af Cilenlo del Proyecto.

3. Realizar ta Sunatoria de Costas (Cidlenla.Subtotad) def Proyecto.
4, Aplicar ¢f Factor de costos Indirectos a ta Sumatoria te Costos,

4,35 ElCtlenlo Por Obru.

Conto se detallo en a sentencia de andlisis, et usvario puede legar a requerir
sdlewdo, sin fener que dibujar o generar entidades. por fo gue cste proceso reatizavi el
cdlento de aquedlas conceptos que no hayan sido entregados of sistema en feama grafiea, los
pasos paca generar este caleulo son: -

1.- Para TODOS Ins Coneeping yute pertenezean ana OBRA:

Generar Bl calenlo de La eantidad det concepto por su precio unitario,
2.« Realizar {a sumutoria de Jos costos (Cileuto.Subtotal) de fa Obra,
3.- Aplicar el Factor de costos fndirectos a fa Sumatoria de Costos.
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4.4 SELECCION DE UN AMBIENTE DE TRABAJO

Comao se puede observar, ¢l andlisis realizado todavia esta abierto a un ambiente de
trabajo. sin cmbargo para su correspondiente implementacion, cste es ¢l momento de
seleccionar un sistema operativo bajo ¢l enal se ejeentard la aplicacion, la cual se pretende
sea para un cquipo personal de compto, por lo tanto es preferible eseoger las aplicaciones
v sistemas operativos mids populares en la actualidad.

4.4.1 DOS.

DOS (Disk Operating System) es un sistema operative que proporeions el interfase
entre el ustario de una microcomputadora (PC), o su vez cotrola qué progimmas pueden
cjecutarse y que hardware se emplen y es aceesible a los programas. La funcion primordial
del DOS es permilir que sus programas se comuniquen con el hardware de la computadora,
el sislema operativo estd conshituido por programas que controlan el Nujo de informacion
entre los compunentes del PC, tales como Ta pantalla de presentacion visval, ¢l teclado, el
adaptador de comunicaciones asineramas, la memoria y las unidades de disca.  Comta
acurre con nwichos programas de aplicacién, e papel desempefiado por el sistema operativo
DOS es invisible para el usuario. Por ejemplo, suponga gue se necesita un programa de
procesamienio de texto pavahacerlo salir o una impresora,  Para conseguirlo, el programa
utilizaria la rutina de sisiema operativo que Iransmite caracteres en memoria a fa impresora.
Esia rutina se encargarfa automaticamenie de todas las Grea de sincronizacion y de formato
de datos implicados en la iransmision de datos a la impresora. EL proceso enmpleto se
realizarfa de forma no visible para el usuario y no se enterarfa de que se estaba wiilizando el
sistema operalivo, DOS cuplea kunbién de forma explicita, cuando quiera hacer cosas fales
como copiar discos, ver lo que hay en un disco o suprimir informaeion en un disco, DOS ha
tenido una gran trascendencia en ¢l mundo de las microcomputadoras, y es tumbien una de
las aplicaciones de Micrasoft la cual ha tenido una gran influencia dentro del ambienle
prifico  de las microcomputadoras, k cual serd  utilizada por este sislema como su
ambiente de trabajo: Microsolt Windaws.

4.4.2 Windaws,

Lo que es Windows depende si fa persona que lo esta trabajianda es un usuario o es un
pragramador. Desde el punto de vista del ustario, Windows es una herramienta con lo cual, ¢l
o elli interactua de manera que se pucdan correr aplicaciones,

Sin embargo, desde el punto de vista del pragramador, Windows es un Gralico-orientado, un
sistenn de operacion multifuneional, una coleecion de varios cientos de funciones AP que
levan a caho una especifica aplicaeion designada a filosalia, Desde el punto de vista del
programador, Windows es una gigante cajs de herrumientas de servicios interrelacionados
que, cuando se usan correctamente permiten la crenu(’m de programas de apliencian que
comparten tna inlerfase en comtin,

Lo mas valioso de Windows ¢s_que permile, que wna persona  que. tiene una
familiaridad basica con el sistema, se siente y virtualmente corra alguna nplicacion, sin ningin

163




CAPFTULO CUATRO, ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

entrenantiento previo, Vi teoria, si atguien puede correr un programa de Windows, se pueden
correr todos los programas posibles en Windows, Por supuesto, en la actuatidad, los
pragramas mas Blifes veduicren cierto lipo de entrenamicnto, para que de esta manera puedan
ser usacos clectiviomenie, pero a final de cuentas, esta instruccion prede ser reslringida,
dependiendo de 1o que el programa lleve a cabo, v no de como e usuario pucda interactuar
con el. e hecho, Ta impartancia del cadigo en una aplicacion de Windows s que mantiene la
interfase con el usuario.

lis importante entender que no cada programa que corre en Windows presentard
necesariamente al usnario s interfase estifo Windows; solo aquellos programias eseritos para
aprovechar las ventajns de Windows  se veran y se camportaran como programas de
Windows. Mientras se pueda trabajar con ¢l diseiio de (Hosotia de Windows hasico, entonces
s¢ tendrd una buena razon para ello, porque los usuarios de estos programas se sorprenderan
frecuentemente  al verlos correr. Si se estd trabajando con programus de aplicacion para
Windows, esta serd una buena razén para convencerse de usar fa propramacion de filosofta de
Windows,

Como se menciond, Windows es un grafico arientado, lo cuat signitica que provee
una Interfase con el wsuario Grdfica (GUI). Mienlras mis variedad hay cn hardware de
graficadores y modos de video, muchas diferencias son mancjadas por Windows. Esto
signilica, que en su mayar pirte, Ios programas no tendrin que preocuparse por el tipo de
hardware de graficos o el modo de video qué este milizandn.,

44.3 Fl modela de eseritorio

Con algunas excepeiones, el objetivo de una interfase del usuario con una ventana
base, es praveer en la pantalla algo cquivalente a un escritorio. £in un escritorio se pueden
encontrar diferentes piczas de papel. una sobre la otra, frecuentemente con fragmentos de
diferentes paginas que se pueden observar debijo de fa numeracin de las piginas. Lo
cquivalente a 1 escritario en Windows es la pantatla. 1o equivalente a las piezas de papel son
las ventanas en la pantalla. En un escritosio, se pueden mover piezas de papel de manera que
se colocan eerca de alguna pigina que esté hasta aribo o en alguna parte de fa columna de
paginas; Windows permite el mismo tipn de aperacion en sus ventanas. Para seleccionar wia
ventana se prede hacer “carriente®, lo cual significa colocarla hasta aniba de todas las demds
veatanas. También se puede contraer o clangar una ventana, ast como moverse de posicion a
la largo de la pantalla, En resumen, Windows permite conteolar Ta superficie de la pantalla de
I misma forma como se puede controlar la superlicie de un escritorio.

4.4.4 Bl ratén,

Como en DOS, Windows permite el usa del raton para casi todo ¢l control, seleccion
y operaciones de dibujo. Actualniente, decir que "permite” el uso del raton, es deeir que existe
unat interfase que fed diseiiada para ef raton, y esto permite ¢l uso del teelado. A pesar de que
ciertamente es posible para un programa de aplicacian el ignorar al raton, esta s¢ hace
solamente en violacion a un principio basico de disefia de Windows,
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4.4.5 leonos e imigenes praficas

Windows permite (aunque no lo requiera) ¢l nso de iconns y de imagenes graficas de
mapas de bits., Lateoria detrds del uso de los iconos y de lus tridgenes graficas es encontrar la
idea que dice ef viejo refidn: "Una imagen dice mas que mil palabras®,

Un icono es un pequedio simbolo que representa alguaa funcion o proprama que se
pueda activar moviendo el raton hacia el icono y oprimir dos veces {a tecka del misto. Una
imagen grifica es generalmente usada para trace informacion rapidamente al usuario.

: s aad 0 ! a a8 £SO 'V T‘ |
= Archivo  Opclones  Yentana  Ayuda s
% =) E‘Jﬂ ]2
A /= S R
Wiile Bloc de nolas Grabadnra Agenda Calculadora
Phy 43
G Q
Reloj Empaqll)wlado: de  Mapa de caocleres
objetos

Figuea 4-18 fconos en Windows,
4.4.6 Memis y enjas de dislogo

Ademés de las ventanas . standard, Wimlows provee también unas ventanas de
propasitos cspeciales, Las mis comunes de éstas son los mentis y las cjas de-didlogos. Un
tent cs, como es de espermse, una ventana especial que contiene dnicamente una lista, de la
cual el usuario puede elegiv alguna opeion. Sin ebargo, en lugar de tener que proveer un
menu de seleceion de funciones en un programa, simplemente se puede crear una ventana
standard con un mena, usando las fanciones de Windaws,
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WArchlvn Edicton Insertar Formalo  Herramientas l’nbln[
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Figura 4-19 Mends en Windows,

Una cajo de didlogo, es una ventana especial que permite una interaceion mds
complejn con la aplicacion, que Lt permitida por un mend. Por ejemplo, una aplicacion puede
usar una caja de didlogo para introducir un nombre de un archivo. Con pocas excepciones, ¢l
mentt de enfrada es llevada a cabo en Windows por medio de una caja de didlogo.
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Fignra 4-20 Caja ve didlogo en Windows,
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447 Como interactua Windows y el programa,
) #

Cuando se escribe wn programa para muchos sistemas de operacion, es ¢ programa el
que inicia a interaccion con el sistema operativo. Por gjemplo, en on programa en DOS, es el
programa ¢l que requiere que los datos sean de entrada o salida. Podemos diterenciarlos como
los programas escritos en la Jorma tradicional Hamados sistemas de operacion. Bl sistema
operativo no Hama al programa. Sin embargo, en su niayorfa, Windows Irabaja de la forma
contraria. Es Windows el que luna al programa. El proceso se Heva a cabo de Ta siguiente
formit: Hn programa en Windows espera hasta que sea Hamado wn "mensaje”. El mensaje es
pasado al programa a ravés de una Tuncion especial que es Hamada por Windows. Una vez,
que el mensaje es recibido, el programa es aceptado pars omar la accion apropiada. Mientras
el programa pucde Namar wni o mds funciones APE de Windows cuando se respunda a un
mensaje, sigue sienda Windows quien inicia la actividad.

Mis gue otra cosa, es el mensaje-basico de interaccion con Windows el que detenmina
la Torma general de todos las programas de Windows.

Hay muchos diferentes tipos de mensajes que Windows pucde enviar af programa. Por
cjemplo, cada vez que ef raton es oprimido en unit ventana perteneciente a un programa, un
mensaje Boton-mouse-oprimida es enviado al programa. Olro tipo de mensaje es enviado
cada vez que una ventana perfencciente al programa debe ser redibujada. También es enviado
otro mensyje toda vez que el usuario presiona una teela cuando el programa es el centro
principal de entrada, Se debe tener siempre presente una cosa: Tanto como el programa sea
caneertado, mensajes Hegardn aleatoriamente. Esto es porque los programas de Windows se
parceen a los programas de intermapeion-mancjo, No sc puede saber cual serd el signiente
mensaje.

4.4.8 Windows es multiluncional.

Windows es un sistema de operacion multifuncional, Como lal, ¢ ¢ tnico en usar
"nonpreemptive multitasking". Esto significa que cada programa que se este ejecutando en ¢l
sistema, retiene ¢l wso del procesador hasla que este sea requerida, Esto lo diferencia
radicalmente del tipo multifuncional hecho par oiros sistemas operativos que cinplean
interruptores "preemtive-task” que tuncionan mientras van pasando perfodos de tiempo,

Cuando el tiempo es interrumpido, ¢l sistema operativo simplemente detiene la
cjecucion de un programa y se mueve al signiente en un modo round-robin. Hay que recordar
que no es Esta la forma en que teabaja Windows, Un programa en Windows debe abandonar el
Cru.

Una de las reglas mds importantes que debe sepuir un programa en Windows es
vegresar el control a Windows, cuando esté inactivo. 1isto permite ceder ¢l procesador para
alguna otva tarea, Cama se puede ver, regresar el control a Windows es gencralmente muy
fcil. Hay gue recordar, sin embargo, que es posible para un. programa el manopolizar al
proeesador, efectivamente deteniendo todas las demas tareas.
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4ehY Las api

Il ambiente de Windows es accesado a través de vna Hamada a una funcion de
interfase de APE (Application Program Interlace). Las aproximadamente 600 funciones de
API proveen todos Jos sistemas de servicios que se Hevan a cabo por Windows,

Hay un subsistermna para las AP Hamada la GV (Graphies Device Interface). Usta es
fa parte de Windows que provee herramientas de meeanisnios de independencia de grdficas,
Son tas Tunciones G que hacen posible para una aplicacion de Windows, eorrer en una
variedad de hardware diferentes.

Las operacianes de TS que el programa llevard a cabo, que no estd completamente
hajo el contiol de Windows es el archivo L/S. Bl programa podrd usar las funciones standard
de mancjo de archivo para 1S,

4.4.10 Los componentes de nna ventana

Antes de introducirse a los aspectos de programacion de Windows, hay algunog
Iérminos importantes que es necesario aprender.

Hotan Barra de Tituln Boton Minlmlzar
Menu del Sistema Boton Maximlzar

Porde

\ AREA CLIENTE

—TT

Barra de Desplazamlento Horizontni Barra de Desplazamliento Vertical

Figura 4-21 Componentes de una ventana de Windows,

Todas las ventanas tienen un "horde” que define los lhnites de la-ventana y es usado
para mover o reajustar ¢f tamaiio de la ventons. En la parte superior de la ventana-hay
diferentes parrafos, En la parte superior izquierda esta el "Baton del Menti del Sistema” (0 "de
caja” como combnmente le Hama). Oprimiendo en esta pasicion se despliega ¢f sistema de
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mendt. A la derecha del Sistemia de Meni de Teonos esti Ta "Barra de titdos de Windows",
la parte superior derecha estan los botones de "minimizar” y "maximizae®, £ "Area Cliente”
es la parte de Ta ventana en la cual ¢l programa activamente toma lugar. La mayoria de los
Windows tienen también barras horizontal y vertical "de desplazamiente”, que son usadas
para mover el texto a través de la ventana,

4.5 ECCION DE UN LENGUAJE DE PROGRAMACION

|
4.5.1 Visual Basic.

Bill Gates, presidente de Microsoft, define a Visual Basic como "una herramienta
sencilla, pero potente, para desarrollar aplicaciones Windows en Basic”.

Cuando se lanzo Visual Basic 1.0, Bill Gates Jo deseribio como "asombroso”, y
aunque ¢sta delinicion no parece justificar toda fa expeetacion levantada, hasta que se eac
e da cuenta de que Microsolt Windows es ntilizado por millones de persomas y que
desarrollar una aplicacion para Windows salfa requerir un programador experto en C
provisto de mas de 10 kilos de documentacion y al menos de 20 (normalmente mas de 30)
Megabytes de espacio de disca duro preciso para ¢l compilador de Cy el resto de los
afadidos, citando a Charles Petzold (autor de une de los libros mds importantes de
programacion en C para Windows): "Para los que nos ganamos la vida explicando la
complejidad de la programacion para Windows a programadores, ¢l Visual Basic es una
anténtica amenaza para nuestra forma de vida",

Visual Basic en su version 2.0 era mds ripido, mds potente ¢ incluso mds ficil de
utilizar que Visual Basic 1.0, El Visual Basic en su versidn 3 afiade una forma simple de
mancjar Jas mas potentes bases de datos disponibles. “También adlade soporte para los
cuadros de didlogo comunes de I edicton estandar y simplifica la comunieacion con otras
utilidades Windows,

4.5.2 El purqué Windows y parqué Visnal Basic.

Las interfaces grificos de usuario o GUE (Graphica User Interface) han
revolucionado la industria de las mieracomputadoras.  Han demostrado que el proverbio
"vale nuiis una imagen que mil palabras” no ha perdido su validez. Fn lugar del eritico
eardcter de avisu de ordenes C:> que tog usnarins del DOS utiliznn (y mmchos han temido),
encuentran un escritorio poblado de iconos, todo esto i una imagen grifica de lo que
puede ofrecer la computadora, .

Quiza mds importante a largo plazo que el aspecto de las aplicaciones para windows
es la sensacion que proporciona. Las aplicaciones para windaws tiene generalmente una
interfase de usuario consistente.  Listo signilica que los usuarios disponen de més tiempo
para dominar la aplicacion sin tener que prevcuparse de que teclas deben pulsar dentro de
los mentis y cuadro de didlogo.

¥

El 169

i 'gj]‘

"SEATAD



CAPFTULO CUATRO, ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Todo esto tiene un precio; antes de la existencia de Visual Basic, cf desarrollo de
aplicaciones parn Windows era mucho siis complicado que desarrollar aplicaciones pora
DOS. Los programadares fenian que preocuparse mis de lo que estaba haciendo el raton,
de donde estaba of usuario dentro de un menit y de si se estaba realizado un clic o un doble
clic en un punto determinado. Desarrolbar nma aplicacion para Windows requerfa expertos
progranlores en C, e inchiso estos tenian problemas (e kit de desarrollo de software de
Microsoft Windows que se necesitaba ademis del compilador de C pesaba easi cineo kilos.)

Visual Basic ha cambiado esta sitnacion,  Se pueden desarvollar aplicaciones para
Windows en una fraceion del tiempo que s necesituba anteriormente.  Los errores de
programacion (" bugs®) no se generan (an frecuentemente, y si lo hacen son mucho mas
sencillos de detectar y solventar. Programar para Windows casi se ha convertido en algo
divertida (por lo menos la mayor porte del tiempo),

No se pierde mucho en caracterfsticas: las aplicaciones desarrolladas en Visual
Basic se cjecutan ripidamenie. Lsto no signilicn que se pueda eliminar ¢l C o el lenguaje
ehsamblador en la programacidan paca Windows: la extension del Visual Busic todavia
requierc herrantientas disponibles, de momento, solo en estos 2 lenguajes.

4.5.3 Requishos para ejecutar Visual Basic.

Visnal Basic es it programa sulisticado.  La edicion estandar requiere una
computadora compalible PC al menos tan potente como un. AT, cs decir con un chip
compatible con un Inte} 80286 y/o superior aunque’ en términos mas realistas se dehe
disponer de un procesador del tipo 386 o mas ripido.

Yara el sistema completo de Visual Basic se necesita lo siguicnte:

1. Un diseo duro con al menos 13 Mb de memoria libre (un sistema minimo sin iconos, sin
acceso de daios, tutorial ni la aplicaciones de ¢jemplo necesiia sola 3.5Mb).

2. Un ratan wotro dispositivo de designacion compatible. Un monitor grafico y una tarjeta
de resolueion EGA (s mejor una resolucion superior),

3. Un sistemas aperativo MS-DOS o PC-DOS version 3.1 0 superior.

4, Windows de Microsoft 3.0 -0 superior, qccuhndose en modo cstindar o extendido
(mejor si es la version 3.1)

5. al menos 2Mb de memaria RAM (mejor AM13)

Aparte de los requisitos formales es mejor trabajar en windows, y especialmente
Visual Basic cunmdo se dispone de bastanic de memoria y de un chip al menos tan potente
como un Intel 386 a 33 Mhz.  Micrasoft windows ¢s avido de pulcncn. cuanta mds
menmoria y velocidad (enga la computadora, mejor,
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4.5.4 Las earacteristieas de Visual Basie 3.0,

Visual Basic permite afiacliv a las ventanas en blanco, mends, cajas de texta, botones
de ordenes, botones de opcidn (para realizar elecciones exclusivas). eajas de listados, barras
de desplazamiento y cajas de archivos dircctorios. Se pueden utilizar celdas para manejar
datos de tablas, comunicarse con otras aplicaciones Windows y acceder a bases de datos.

Se pueden utilizar ventanas miiltiples en una pantalta, Fstas ventanas tienen acceso
completo nl Portapapeles y a la informacion de otras aplicaciones Windows que se ejecuten
simultaneamente.

Bl lengmaje de programacion de Visual Basic (una extension del disponible cn
Qbasic o QuickBasic) tiene sentencing graficas de facil uso, potentes funciones matemiticas
incorparadas, funciones de manipulacion de cadenas, y sofisticadas posibilidades de gestion
de archivos.

Mas aun, Visual Basic hace sencilla la ercacion de grandes programas mediante las
modernas téenicas modunlares de prgramacion.  Esto significa que se puede dividir un
programa en modulas, mas sencittos de manejar y por lanto, menvs sensible n los errorcs,
(un madulo es una parte relativamente pequefia y manejable de eddigo de programacion).
ldealmente, los midulos realizan una sola tarea y tiene unn interfase bicn definida con el
resto del pragrama, par lo que puede ser eadificado y verilicado independientemente. De
este moda, es posible concentrar la atencion en el modo en que cxla modulo realiza su
labor, y en la forma en que las piczas del programa se comunican con las farmas dentro de
Ia apticacion,

Visual Basic también proporciona una sofisticada gestion de errores para la siempre
demasiado frecuente tarea de cvitor que las nuevos usuarios dinamiten una_ aplicacion
(Dinamitar una aplicacion es jerga de informatica para finalizar un programa abrupta y
anarmalmente. bugs, también jerga informatica que define los ertores de programacian que
normalmente provoca el dinamitado).

Visual Basic dispone de un editor/interprete inteligente que normalmente detecta, ¢
incluso sugiere a veces los cambios necesarios para corregir log errores tipogrificos y de
programacion que son {recuentes cuando se empieza o crear una aplicacion.  Tambidn se
tiepe en extensidn sistema de ayuda en linea para referencia rapida cuando se desarrolta una
aplicacion.

4.5.5 Introduccion al desarvolto tle una nplicacion te Visual Basic,

Il primer paso para desarrollar una aplieacion en Visual Basic es planear lo que ve
el usuario, en otras palabras, discfiar las pantallas. ;Que mentis.se desean?, ;Como vé la
ventana en la que se ejecuta la aplicacion?, jCudntas ventanas debe haber?, ¢Debe poder
modificar el usuario el tamafio de las ventanas?, ; Donde se colocan los balones de ordencs,
los botones sobre los que el usvario hard clic para activarlas cn la aplicaeion?, ; Tendrid la
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aplicacion sitios para introducir texto (eajas de texto)?. En Visual Basic los objetos que
sitha el disefiador de un programa en una ventana se denminan contrales,

Lo que hace que Visual Basic sea diferente de cualquier otra herramienta de
programacion es Ja Lacilidad con fa que se puede diseiiar vna pantalla. se puede dibujar
literalmente fa interfase de usuario. parecido a la forma de utilizar un programa de dibujo,
ademds, una vez se i terminado de dibujar fa interfase, los botones de ordenes, cajas de
texto y otros contrales que se han cofocado en una vemtana en blanco reconocerin
automdticamente acciones del usnario, tales como el mnvimiento del trato y los clic de los
batones.  Visual Basic 3 incluye una caracteristica de diseiio de mends y que hace que la
creacion de menns desplegables o normales sca instantanea.

Después de disefiar la interfase de vswario es cuando se empicza a pragramar los
eventos que reconocerd cada furmi. Los objetas en Visual Basic reconocerin sueesos como
lag elics del raton; la forma en que los ohjetos respondan dependera del cadigo que se
escriba, se necesitard eseribir codiga para que lo controles respondan a los sucesos, Todo
esto hace que Visual Basic sea diferente de la programacion convencional,

Los programas en los lenguajes de programacinn convencionales se ejecutan de
nriba abajo.  En lo antiguos lenguajes de programacion la cjecucion comienza en la
primern linea y se desplaza con el lujo del programa a las distintas partes segin se necesite.
Un programa en Visual Basic es un conjunto de diferentes partes de cadigo que son
activadas por, y que solamente responden a. los sueeso que se le ha indicado que
reconozean. Fsto en un avanee fundamental. Ahora, en lugar de disefiar un programa que
haga lo que el progeamador piense que debe hacer, el usuario tiene el control.

La mayor parte del cadiga de programacion en Visual Bisic indica al programa el
modo de responder a determinadas sucesvs, como el clie del rajon, en lo que en Visual
Basie se denominan pracedimientos de sucesa. Esencialmente cualquier cosa ejecutable en
Visual Bidsico es, o bien un procedimicnta de sucesas o es utilizado por un procedimiento
de sucesa para ayndar al procedimiento a realizar su trabajo. De hecho, para enfitizar que
Visual Basic es diferente de los lenguajes normales de programacion, la documentacion
wiliza el término proyecto, en lugar de programa, para referirse a la combinacion de eadign
de programacion ¢ interfase de ustario que hacen que sea posible una aplicacian en Visual
Basic.

A continuncion se indica un resumen de los pasos a sepuir para disefiar ungt
aplicacion en Visual Basic:

1. Personalizar Ia ventana yue utiliza el usuario.

2. Decidir los sucesos que deben reconoeer fos controles en fa ventona,

3. Eseribir los procedintientos de suceso para estos.

4. Liseribir cualguier procedimiento que necesiien los procedimientos de sucesos parn
realizar su labor.
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Y esto es lo que pasa cuando se ejecuta la aplicacion:

I. Visnal Basic supervisa las ventanas v los controles de cadi ventana para todos los
sucesos que cada control puede reeonocer (movimientos del ratén, clics, pulsaciones de
teclas y demis).

. Cuando Viswal Basie reconoce un suceso. examing k aplicacion para comprobar si se ha
escrito un procedintiento para ese suceso. .

381 se ha eserito am procedimiento de suceso, Viswal Basic cjecuta ¢l eodigo del
procedimiento y vaelve al paso mimero |

. Si no hay escrito un procedimiento de suceso, Visual Basic esperard al siguiente suceso
y vielve al paso ndmero 1.

t

S

Iiste proceso se repite continmumente hasta que se finaliza Ta aplicacion.
Normalmente wn suceso debe acurrie para que Visual Basic haga alga. Los programas
contralados por sucesos son mis reactivos que aclivos, lo que hace que sean amigables con
el usuario,

4.5.6 Desnrrollas de formas,

Visual Basic emplea el Ermina Forma, para referirse a una ventana personalizable,
por o que la aplicacian serid basada ei este coneepto.

Al iniciar una forma nucva, apirecen las caracteristicas perteneciontes a wna ventana de
Windows, por o que tendrd todas las caracteristicas de las aismas como son modificar su
tamnfio, maximizar, minimizar, cle.

1 tamaito y la posicidn de un formulario son ejemplos de o que Visual Basie Hama
propiedades de mma forma.  Dichas propicdades pueden cambiarse para persanalizar el
disefio fual de Ta ventana,

Tanto la forma como los controles tienen propiedades con ¢l objeto de personalizar
a estos, entre estas se encuentran por ejemplo:

Captinn (Jeyenda).- estableee el titulo de la ventana o cl control.

Eaabled.(Activado).- Esta propiedad habilita o des-habilita al control o la ventana,
FFontnnme(Nonthre de la fuente). Permite seleccionar el tipo de letra que usard el objeto.
Helght, Width(Alto, Ancho).- como su nosnbre lo indiea permite ajustar el tamailo de alto
y ancho en ‘Fwips (unn pulgada sobre 1440 que corresponde n one twentieth of a point, un
veinteavo de punta, donde el punto es una medida corriente cn imprenta)

Visible( Visible).- Indica si ¢l ohjeto se puede o no ver durante la ejecucion del programa.

Una vez que se ha personalizado una farma, se insertaran controles que servirdn
pam que el usuario pueda interacturar con el sistema, estos controles como ya se explico,
ticnen propicdades que penmiten personalizarlos a eada uno de ellos.
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Entre tos controles principates que proporeiona Visual Basic se encnentvan:

Command Battons(Botones de ordenes).- Estos botones de ordenes recibe a veees el
nombre de pulsadores. La idea es que cuando el usuario lteva el cursor del raton sobre
boton de ordenes y hiace clic, acurtft un evento que hace que se "dispare” el procedimienta
de suceso de este control.

Image Controls(Controles de Imigenes).- Liste tipo de control se puede emplearse para
presentar imagenes, este control es el que emplea ¢! menar minero de recursos de Windows
para hacerlo, se puede reconacer ¢l suceso de hacer clic.

Text Baxes(Cajos de texin).- Estas cajas también reciben a veces el nombre de campos de
edicion. Se puede emplear las cajas de fexto para presentar wia o para aceplr una entrada
del usnario. La mayoria del codipa que se eseribe para las cajas de texto es para proeesar
informacion que usuarios introducen en ellas.

Labels(Etiquems).- Son para presentar informacion que los usuarios no pueden cambiar,
identifican objetos y, ocasionalmente, se emplean para presentar la salida,
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CAPITULO CINCO,
DESARROLLO DEL SISTEMA,

5 DESARROLLO DEL SISTEMA,

Una vez realizado el andlisis y diseio del Sistema, ya es posible dedicarse a su
desarrollo, sin embargo debido al lenguaje de programacion seleceionado, ef desarrolla que
se yerd a continuacion serd totalmente en forma grifica, va que como se explico, Visual
Rasic todo lo trabaja en base a formas (Ventanas) y controles insertados sobre estas funmas
graticas(las que a partir de este momento se Tlamardn pantallas), rellejindose en el
desarrollo de este capitulo, puesto que Ta finalidad ¢s crear ¢l sistema y no ¢l cdmo crear
aplicaciones basadas en este lenguaje.

La explicacion de este capitula estard divido de acuerdo a los componentes que
pertenceen al sistema, y, con ¢ fin de que se puedan identificar de una forma mas ripida los
controles whilizados y se puedan eonocer los evenlos codificados para cada control en
espeeftico, se realizard una explicacion referente a estos controles; una vez terminada esta
seecion, se expondrin las funciones que realizardn cada ment del prograna, asi mismo se
presentaran las formas creadas siendo en esle momento donde se podrin observar los
cantroles insertados en cada una de ellas, los cenales serdn utilizados por el usuario para
interactuar con ¢l sistema, las caractersticas de las bases de datos ya se explicaron el
capitulo anterior, por lo que solo se les harin referencia para indicar cual serd la
infarmacion que serd presentada por el sistema a través de estas Formas. i esle momento,
u partir del cual se "materializard" cf sistemi, es bueno bautizarlo-eon i nombre que en mi
apinién personal indica el objetivo deseado : SEA-CAD (Sislema de Evaluacién
Arquitectonica a través del C.AL.)

5.1 LOS CONTROLES UTILIZADOS POR EL SISTEMA,

En Iy Figura se encuentran insertados 1odos los conlrvles utilizados durvante el
desarmllo del sistema, y, en lag seceiones posteriores, estos eantroles se podrin identificar
en cada forma individual, por lo que se realizari una explicacion de- los eventos y de como
serdn utilizados por el sistema,

= 7



CAPITULO CINCO. DESARROLLO DEL SISTEMA.

Eliqueta :

Imdgenes

Figura 5-1 Controles Wilizados por el Sistema.
511 Los eventas programudus para las formas son §

Activate.- Iste evenlo ocurre cuando una forma se convierte en la ventana acliva, esto
puede ser por una accion del nsuaria, tal camo realizando un elic sobre Ia pantalla o sobre el
control. Bste control es utilizado par el sistema con el fin de inicializar los controles a
valores determinados por el mismo sistema, con el fin de presentar datos validos.

Deactivate.- Ocurre cuando otrit pantalla se convierte en la ventana activa, el sistema
ulilizard este evento para regresarle parAmebos a la pantalla principal sobre los datos
utilizadas por cl sislema.

Load.. Qcurre la primera vez que una patalla es inicializada, este evento serd utilizado
para infciar aquellos controles que requieran hacerlo una sola vez.

Reslze.- Ocurre cuando ha variado el tamadio de Ia pantalla, este evento es caplutado por el
sistema para ajustar los nuevos valores del puerto de vision y puedan seguir manteniendo
una razon de aspecto en el dibujo generado.

Paint.- Ocurre cuando parcial o lotalmente una pantalla, es expucsta después de que ha sido
movida de su posicion o allerado su tunafio, ¢l sistema insertard la codificacion de
"Dibujar- Proyeeto” cada vez que ocurra este suceso,
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§.1.2 Los eventos programados para cada control son:

Los controles wilizados tueron las cajas de lexto, los controles de 3D, el control de
ticmpo (lemporizador), los eontroles de cliquetas, los conlroles de indigenes y el control de
Celdas,

5.0.2.1 Cajas de Texto,

Change.- Indica que el contenido de un conlrol ha cambiado, por lo que el sistema lo
utilizard para realizar una actualizacion en los buffer's usados por el sistema,

Gotfocus.- Ocurte cuando el control obticne ¢l "foca” de atencion de la pantalla, este
evenlo es empleado para inicializar el contral de texto a un valor predeterminado por ¢l
sistema,

5.1.2.2 Contrales 3D

Click.- Ocurre cuando el nsuario presiona o deja de presionar un boton del monse sobve el
control, este evento serd wtilizado por el sistema cuando se quiera insertar alguna
informacién en el euadro deseado, y ademas sirve para iniciar el control de texto, conel fin
de que el usuario pueda teclear un valor dado.

5123 Temparlzador

Timer.- Es generado cada vez que se reinicializa el valor del temporizador, esle canbrol es
ulilizado para generar un retardo en una accién ( Como ejemplo, ¢s para el efecio de
seleceian de linea de construceion).

51231 Efiquetas.

No se utilizardn los evenios, ya que solo es empleado en esle sisiema para presentar
informacion.

51.2.3.2 Imagences,

Click.- I's wtilizado por el sislema para gencerar la caplura de un punto sabre el drea cliente
de la pantalla y por lo tanto indicar un punto de un elemento grilica o para cancelar una
aceion,

MuuseMove.- Esle evento es generado cada vez que el puatero del mouse se mueve sobre
este control, por lo que el sisteyna lo uliliza para actualizar las coordenadas sobre la que se
encuentra el puntero,

5.1.2.4 Botiny Botan de radio.

Click.~ Es utilizado por el sisteima para conocer el boldn que se presiond y por lo tanto para
saber que aceidn se realizard,
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5.1.2.5 Celdas

Cellchange.- Este evento ocurre cada vez que es cambiada la posicidn de una celda, poc lo
que ¢f sistema lo wtilizara para "redibujar y actualizar la informacion almacenada en
base de datos.

Update.- Fste evento es generado cadit vez que cambig ¢l contenido de ana celda, por lo
que cl sistema o wtilizard para realizar la correspandiente aclualizacion a su registro
correspondiente de In base de datos,

QueryMark.- Fste evento es generado cadiv vez que se realiza ana seleceion sobre una
celda, por lo que el sistema lo utilizard para almacenar el registro seleccionado, ya sea para
su madilicaeion o su activacion.

52 EL AREA DE TRABAJO,
Cuando inicia SEA-CAD, el sistema presentard [ pantallade aplicacion, la cual esta

Tormada por varios camponentes creadvs con ol fin de facilitar tanto la edicion de
elementos wiquitectonicos, como la ejecucion de comandos.,

StA CAL

[REARE a1

Figura 5-2, El Area de Trabajo de SEA-CAD

I drea de lrabajo estd constituida por los clementos que se presentardn en-las siguientes
secciones.

180




CAPFTULO CINCO, DESARROLEQ DEL SISTEMA,

5.3 EL AREA CLIENTE,

I esta dves es dosde se crean v despliegan todas Tas entidades que Formarin al
proyeety arquilectinico; es posible cjecutar aperaciones sobre dst drea, tales como
desplazamiento a travds del proyeeto, acercammicnto o alejamiento, y scleceion de una vista
en of espacio tridimensionat { vista del plane XY, X7, Y7 0 lsométrico).

Vst drea esta disefiada o eseala por o gue se Facilita ke creacién de elementos de
construeeion y por o tanto es posible tener wni idea de ta escala existente enfre lag
entidades.

B crear una eifidad sobre esta drea, basta con seleccionar ¢l comando Crear,
seleccionar el clemento praticn, ¢ indicar aquellos puntos que seia necesarios para fanmar
al elemento. par ejemplo, indicar 2 puntos para wn cirenlo (centio y radin, un rectingulo
{contraesquinas) e incluso varios puntos (poligonos),

Para Indicar un punta sobre ef dren clicnte, basta con colocar ef cursor en forma de Criz en
fa coordenadn deseada y oprimiy el-botén izquicrdo det mouse, dependiendo el clemento
grafico que se haya seleccionado, cste elemento se desplepard conforme se realicen
movimientus del cwsor sobre el drea cliente vy se mantendrd hasta que se terminen de
indicar lus puntos necesatios para erear of elemento grifico o se cancefe Ta operacion af
oprimir ef boton derechn del mouse; existen otros métados para indicar un punta, pero se
tratardn en las seeciones siguiehtes.

54 LL AREA DE MENUS

Fista drea se encuentra formada por una serie de mends desplegables, gue sirven para
que el sistema ejecute una accion, b cual pucde ser desde Redibujar el drea clente, hasta ¢l
grabada en medios magnéticos de fas entidades creadas,

Los ments principales som:

Archivo.- Aqui se encuentran agrapadaos agucllos comandos relactonados con tos medios de
almacenamiento secundario, como son grabacion del proyecto, importacidn y exportacian
de datos, y cambios en la configuracion del sistema.

Construe.- Fste mentt se eneargn de seleccianar tanto fa creacion y barrada de fas Hneas de
construccion, asf camo e} alntacenamiento hacia dispositivos magnéticos de las {ineas de
constivecion,

Crear.~ Las opciones que proporeiona este mentt son los elementos graficos que desean
crear para ¢l proyeclo.

Elementa.- Comtiene un conjuio de comandos para crear un elemento, donde se Hamard
clemento a un conjunto de conceptos agrupados bajo un misma nombre, en este ment se
hallaran también Jos comandos para grabar, y editar ur elementy.
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Editar.- Este ment conliene tanto los comandos de seleccion de conceptos, como las
operaciones o modificaciones que se pueden aplicar sobre cllos.

Dibujar.- Contiene los comandas de redibujar ¢l proyecto y cambiar a cualquiera de las 4
vistas que soporta el sistema.

Dase de Datos (BD).- Aqut se realizard ol wantenimicento de lag bases de datas de conceptos
y ohra civil, ademds de poder mostrar los registros ocupados en las otras bases de datos
utilizados por el sistema,

Caleulo.- Seleccionando uno de las 3 opeiones, se ¢jecutard el cdlewlo unitario, el cdleulo
por entidad y el cdlenlo de la obra civil, ademis de mostrar ¢f edleulo oblenido,

Aynda.- Abarca ef sistemi de ayuda del sistema y el acerca de.

5.5 EL AREA DE ESTADO.

Esta dren es la encargada de presentar al usvario aquella informacion relerente al
estado actual en que se ebcuentra el sistema, camo se puede ohservar se divide en 3 partes:

1. La infarmacion del comando que se esti ejecutando, ast como ¢l ntunero de entidades
que concicrnen al comando;

2. La informacion de los subprocesos que se esta cjecutando en ese instante por el sistema,

3. Las coardenndas mundiales que esta mostrando ¢l sistema en el drea cliente.

Figura 5-3 Arca de Estado.

5.6 LAS BARRAS DE IHERRAMIENTAS

Para ejecutar comandos en una farma mds rapiika, existen 3 barras de herramientas,
lag cuales contienen iconos que al presionarlos, cjecutaran e} comando como st se hubiera
seleccionado mediante ¢l drea de menis, éstas se pueden intercambiar a través del combo
de seleccion,

Las barras de herramientas que proporciona ¢l sistema son:

Barra de Crear,

[igura 5-4 Barra de Crear

Agrupa los comando de erear Hnea, rectingulo, civeulo, clipse y polfgono respectivamente
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Barra de Seleccion.

-

TE) e g T

Figura 5-5 Bana de Seleccion

Agrupa tos 1 mados de seleceion @ Seleecionar Todas las entidades, Seleccionar entidad por
citidad, Des-seleccionar entidad por entidad y

seleceionar Nada o Des-seleceionar todo.

Barra de Panel,

[V FRES |2
Figura 5-6 Barra de Panel

o Contiene tado el meni de Pancl, es decir, desplazar el panel a un punto,

o Ajustar ¢l plana de vision a una cajo, Acercar el plano, Alejar ef plano,

o Llevar el plana al origen y desplazar el plano a fa izquicrda, derecha, artiba y abajo
respectivamente,

5.7 LA BARRADE DATOS.

Cudles son'y como se pueden identifiear los datos que gqueremos cambiar,

[P T Peol:. ™ 0,00 | Relondo < [he ¢

Figura 5-7 Barra de Datos

Iin esta barra se encuentran los datos con los que se creardn las entidades, asi como
informacion referente al plana en el que se creardn, estd Tormado por § seceiones, y como se
puede ohservar algunos datos estan cn negritas, esto ¢s para que el usnario pueda
diferenciny cuales son los datos que puede cambiar haciendo clie solire la seceion que se
quiera madificar. las secciones son:

PMano actual.- Indica ¢l plano e el que se estd trabajando, se puede cambiar solo a través
del meni Dibujar,

Profundidad del plano.- Permite al usuario cambiar fa profundidad del plano en el que se
estan creando fas entidades,

Elemento grifieo.- Bste es mn indicador al usuaria del elemento grafico. que requicre el
sistema para completar la ejecucidn del comando, por ejemplo en el comandy ercar esta
cualquiera de los elementos graficas disponibles ( Punto, Linea, Rectingulo, Creulo,
Blipse, Poligono) micntras que, en el caso de ejeentar. el comando Construc|Crear
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Interseccion aparecerd "Punto” puesto que el sistema requerird un punto para crear dicha
interseccion,

Altura.- Permite al usuario teclear la altura que contendrd el elemento grafico a erear,

Conceptos.- Permite al usuario sefeccionar el elemento a insertar en el proyecto o establecer
clatributo concepto de la entidad a crear.

Veees de valor- Perntite al wsuario establecer por cudntas entidades valdrd la entidad a
crear.

Color.- Iaciendo un clie, sobre esla seccion permitird al usuario selcecionar ¢l color con el
que se creard la entidad,

Coordenada del cursor.- Fsta seccion tiene 2 funciones, una es iudicar 1t posicion en la que
se encuentra ¢l cursor cuando éste se localiza en el drea cliente, y la segumita es teclear una
coordenada absoluta o refativa (si cs el caso de indicar un segundo punto) al hacer un clic
sobre dicha seceion.

58 LOS MENUS DEL SISTEMA.

A continvacion se realizard una explicacion detatlada de los principales menas que
formun al sistema, ya que debida a la complejidad e importancia de los mends de Bases de
Datos (31) y de Céleunlo se explicarin en seeciones separadas.

5.8.1 Archivo.

Lste ment agrupa los comandos referentes a In ercacion de un proyecto, la
impartacion y exportacion de los datos y la seleccion del modo de trabajo (De Modo-
Elemento -> Muodo-Proyecta y Mado-Proyccto->Modo-Elementa).

5.8.1.1 Cambinr 0 Modo.

Iste ment se encarga de intercambiar los mados de creacian de entidades dentro del
sistema, coma ya se explicd es posible agrupar varias entidades bajo una misma referencin
llamada Elemento, cuando se inicia el sisiema siempre empicza en Modi-Proyecta, por lo
que para cambiar « Modo-Elemento solo es necesario seleccionar el menit ArchivolCambiar
a Modo-Elementa, al hacerlo se activard el menit Elemento y se limpiard el drea cliente con
¢l propésito de que solo se vean las entidades que forman al cfemento,

Una vez que se esté trabajando en mada Elemento, todas aquellas entidades que se
inserten en el dren cliente usando el comanda Crear{(Linea, Rectingulo, Cireulo, Elipse,
Polfgona) serdn agrupadas bajo un clemento, el cual se podrd manipular usando el mend
Elemento.
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Cabe decir que no es posible insertar un clemento como parte de otre elemento, por
lo que cuando se realice una seleccion en la seceion coneeptos de fa barra de datos, no
permitird selecciomar un clemento.

Una vez terminadis las operactones con el elemenlo, es posible regresar al modo
Cancepto,  seleccionando ¢l menit  ArchivolModo  Proyecto, y  al  ejecularse,
autnmaticamente se desactivard el meni Elemento y ya es posible insertar tanto elementos
como coneeptos e un froyecto,

Céamo aperar elementos se explicard adelante en fa seecion mentt Elemento.
5.4.1.2 Nuevo,

Cuanda se desea crear un nuevo clemento, se ejecita este comando, ya que limpiard
el drea cliente, y eliminard las entidades ereadas en la Base de Datos Entidades como en
Cilenlo y Obra Civil.

5.8.1.3 Grabar

Al ejecutar este comanda aparecerd una caja de didloga donde se padrd seleceionar
el nombre del archivo donde se guardard el proyecto, se grabardn las entidades que forman
al proyecto, y las referencias a conceplos y elementos.

58.0.4 Traer.

Al ejecutar este comando, También apareceri una eaja de didlogo en la yue se podra
seleccionar el archivo donde se graba un proyecto creado por el sistema, al seleccionarto, se
cargaran en memoria aquellas entidades que forman al proyeeto,

58.L.5 Importar ...

' Figura 5-8 Pantalla para importar Informucion

Cuando ya se tienen dalos creados cn otros sistemas, es posible importar la
infarmacion hacia el sistema, parn evitar la neeesidad de teclearlo olm vez en la pantalla, las
bases de dalos que es posible importar son las referentes a Obra Civil y Conceplas, las

185

{SEALCAD



CAPETULO CINCO, DESARROLLO DEL SISTEMA.

cuales deberin en formato de campos delimitados por comas (U'SV) y este consiste en un
archivo ASUCH eon ef formata de campos como se especifica en el apéndice C.
Para tealizar esta operacion son necesarios fos sigiientes pasos:

1. Seleecionar la base de datas en el combo impostar para Ia hase de datos.

2. Seleceionir el archiva en formato CSV haciendo clic en ef boton desde.

3. Hacer clic en ef boton Aceplar.

5.8.1.6 Lxpartar..

t xporias

Figura 5-9 Pantalla para exportar informacion

£ sistema permite exportar fa informacion en ma variedad de formatos, con ef
objeto de que puedan ser wtilizados por otras aplicaciones comerciales y en caso de que se
deseen afivar aguelfos reportes o planos realizados en el sistema,

Para realizar esta operacion son necesarias los siguientes pasos.

Seleccionar qué base de datos se va a exportar ch ¢l combo exportar datos, fos datos que es
pasihfe exportar son @ Las enlidades en formatos grificos, £ eileulo realizado y Los
conceptos wilizados en archivos de texta,

Seleccionar el formata en ¢l que se desea exportar fa informacion, fos formatos grificos
soportados son de mapa de bits (BMP), de veetores (DXF), y fos formatas de datos son
las archivos delimitados por comas ((CSV)

Seleccionar el destina donde se desea In iformacian, ya que estanda en cf ambiente
Windows, no cs necesario grabar of archivo, abiir fa aplicacion y cargar el archivo por fa
aplicacidn que sopora tal formato, sino que es posible grabar fa informacidn directamente
en el portapapeles para que fa aplicacion destino puedn realizar un Pegado desde el
portapapeles, si'se selecciona archivo se abrivd una caja de dialogo pidiéndole el nombre det
nrchivo destino en el forminto scleccionado,
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5.8.1.7 Salir

Este comando realiza el término de ejecucion del sistema.
5.82 Construe

5.8.2.1 Crear linea,

Al seleceionar esle comands, se aeliva el modo de creacion de lincas de
construccion, en este modo el sislema pedird al usuariu un punto donde se inserlard la linen
y una linca de referencia para crear una direecion en la linea, estas lineas se creardn en
Torma horizontal o vertical dependiendo Ta linea paralela que mids se ajuste a la Hne
trazada, en otras palabras i se dibujit una Hnea cuyo valor sea mayor en el eje horizantal
que en ¢l verlical, creard una horizontal, y en el caso que la finea tenga un valor mayor en el
eje vertical creard una Hoea vertical.

5.8.2.2 Crear interseceidn

Lsta opeidn permite erear una linca de construccion por cada ¢je del sislema
Coordenado (X,Y,72) que pase por el punto indicado al sistema,

5.82.3 Crenr linea desplazada

Cuanda se necesila erear una linea de construecion con una cierta distancia respecto
a una otra linea, se utiliza este comando, pero a diferencin de crear lineas, ¢sle comando
crear Ja linea con respecto a la linea perpendicular trazada al sislema, en otros términos
creard la linea con el desplazamiento indicado por la linea de conslruceion con ta unidad
indicada en el cuadro de Entrada,

5.8.2.4 Eliminar lineas de construccion,

Cuindo se desee eliminar una Hnea de construccion, al seteccionar este camando el
sistema cambiard a mado climinar lines de construecion.  Para climinarla de la base de
datos y correspondientemente det drea cliente, basta con dar un clie sobre Ja linea que se
desen eliminar.

5.8.2.5 Eliminar Fodas las Hneas

Al seleccionar este comando se eliminaran todas ta Hineas de construecion trazadas,
aexeepeion de las 3 que pasan por ol origen X.Y,7.

5.8.2.6 Grabar Hneos

liste comando permite al usuario grabar las lineas de construecion creadas, con el
fin de que puedan utilizarse después para disefias basados en ¢l proyeeto desatrollada,
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5.8.2.7 Traer lineas

Una vez que se tienen archivos de lineas de construccion, con este comando es
posible cargarlos a la base de datos actual y por consecuencia desplegarse en el drea eliente.

5.8.3 Crear

Bajo este nient se encuentran aquellas funciones para erear los clementos grilicos
que formardin al proyecto, sin embarga hay que reealear el hecho que su uso varia
dependiendo el modo det proyeeto en que esté actuando, ya que evando se trabaje en Modo-
Prayecto, la entidad creada, se grabard en la base de datos como una entidad independiente,
sin embargo en ¢l Modo-Elemento, [a entidad se grabard como un eoneeplo pertenceiente a
un grupe Hamado Elemento,

5831 Linea

Al seleccionar esta opeion, el sistema pedird 2 puntos para erear este clemento
grifico, los cuales (obviamente) serdn ¢l punto inicial y ¢f punto final de b linca.
5.8.32 Rectinguln

Al seleccionar esta apeion, el sistema pedird Ias 2 esquinas contratias que forman al
rectingulo.

5.8.3.3 Circulo

£l sistewa pedira et printer punto definida como centra, y ¢f segundo punto indicara
et radio que poseerd el elemento grifico circulo,

5.8.3.4 Elipse

Al'igual que el eirenlo, este elemento grifico requiere de 2 puntos para completar Ia
operacian, el primero indicado por el centro y ¢l segunda para indicar la longilud y ef ancho
de Ia elipse,

5.8.3.5 Poligono

Con esta opeién, el sistema pedird uno a uno los puntos que formardn al poligono a
crear, teniendo como maximo un niimero de 20 puntog por poligono definido,

5.8.4 Elemento

Como ya se indicd, ¢l sisterna permitird agrupar un conjunto de entidades bajo un
mismo nombre llamado elemento, éste sieve par auxiliar a la creacion del proyecto cuando
se necesiten varias entidades repetitivas, y el cual tiene las sipujentes caracteristicas :

o L1 Elemento deberd tener un nonibre tnico Hamado clave,
o Una descripeion opcional del elemento,
o Unelemento grifico que lo representard en ¢l proyecto.
%

L




CAPITULO CINCO. DESARROLLO DELL SISTEMA.

o Ulasla un miaximo de 20 Entidades que formardn al elemento.

5.8.41 Nuevo Flemento

Este comando permilisd elioinar el elemento que se encuentra en el buffer, y 1o
inicializard para que se pueda erear un elemeato nuevo.

5.8.4.2 Grahar Flemento,

Al seleccionar este comando, aparecert ka pantalla de fa Figura

Figura 5-10 Pantatla para grabar Elementos

FLa cual e pedird al usuaria que defina el nombre del clentento y fe da opeion de
cspecificar una deseripeion del mismo, a su vez le penmite observar cudles son las
caracterlsticas, tanto del elemento grilico que fo represeniard en el proyecto, como de las
entidades que to forman, con opeidn de seleceionar wna entidad y oprimir el bolon eliminar
entilad para quitarta def buffer, una vez que se dd aceplar, este elemeato se grabard en la
buse de datos de Elementos, sin embargo, Ja base de datos, no estara grabada hasta que se
cjecute el comando grabar Elementos. '
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58.4.3 Editar Elemento

A PO

TTASTI

P e e T S

Figura 5-11 Pantolla para Editar Elementos

Esta panlalla le permite nl usuarin seleccionar un elemento para editarlo o incluso
eliminarlo de la base de datos, al seleccionarlo, este clemento pasard al bulfer de elemento y
no se grabara hasta que se seleccione ¢l comando grabar clemento.

5844 Cuerpo del Elemento.

Bl cuerpo det elemento es aquella entidad que representard al elemento cuando se
cambic al Modo Proyeclo, al seleccionar cualquiera de los siguientes elementos grificos, se
activara e modo de crencién de Coerpa del elemento, hay que recalear el beeho gue solo se
permite una entidad para representar el cuerpo del elemento.

5.8.4.4.1 Punto

Cuando no se quiera que el elementa aparezea en ¢! Modo Proyecio, se puede
seleccionar esta "figura” y asf el clemento quedard representado por wn punto en el proyecto
final.

5.8.4.4.2 Llnea

Al seleccionar esta opeion, el sistema pedird 2 puntos para crear este efenento
grifico, los cuales (obvinmente) serdn el punto inicial y ¢l puito final de ta Hnea,

[ELl




CAPITULO CINCO. DESARROLLODEL SISTEMA.

5.8.4.4.3 Rectingula

Al seleccionar esta opeion, ef sistema pediva las 2 esquinas contrarias que forman al
rectingulo,

58044 Cirenlo

131 sistema pedird el primer punto definido como centro, y el segundo punto indicard
¢l radio que poseerd el elemento grifico cireulo,

58.4.4.5 Elipse

Al'igual que ¢l circulo, este elemenlo grifico requicre de 2 puntos para completar la
operacion, el primero indicado por el centra y el segundo para indicar la longitud y el ancho
de la elipse.

5.8.4.4.6 Polignan

Con esta opeion, el sistema pedivd uno a nno los puntes que formardn al polfgano a
crear, teniendo como maximo un nimero de 20 puntos por poligono definido.

5.84.5 Grabar Elementos

liste comando permite al uswarin almacenar la base de datos ¢n un archivo de
Elementos, para que pueda ser ntilizado por otros prayectos, lodos los cambios lechos
sobre la hase de datos se verdn reflejados sobre of archivo hagta que se seleccione esta
opeion.

5.8.4.6 'T'racr Elementos

Una vez que se han creado elementos, es posible cargarlos en la base de dalos para
que puedan ser utilizados por otro preyecto, al seleecionar este comando, solo es neeesario
indicar el archivo en la caja de didlogo para cargar los datos de elementos.

5.8.5 Falitar

Bajo este mend), estdn agrupados aquellas opeiones que permiten al usuario
seleccionar las entidades creadas, modificarlas y ejecotar una operacidn sobre cllas.

5.8.5.1 Scleecionnr

In este ment, se agrupan fos modos de seleccianar una entidad ereada, para después
madificarla o ejecutnr una vperacion sobre ella(s). Cuando se ejecuta cnalguicra. de los
cotmnndos siguientes, el sistema cambia a Modo-Seleeeionar, y aparccerdn en la pantalla
cliente de eada entidad su punto de insercidn. y este serd el finico punto donde se podrd
seleccianarla para que st indice sea eopindo a la base de datos de enfidades Seleccionadas,
si se hace un clic sobre este cuadro, ln entidad se dibujard ent sepmenjo de lineas para
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indicar que yaestd en fa base de datos de Seleceion, wa vez que se ha o ban seleecionado
tas entidades, ya se puede cjecutar una operacion o una modificacion.

58.5.L1 Selee Todo

Al cjecutar este comando, se seleeciona todas las entidades ¥ clementos que
pertenczean al proyeeta, se podit observar que lodas tas entidades aparecerdn dibmjodas en
sepmentos de linea,

58.5.1.2 Selee +

Al vjeentar este comando. el sistema pasa @ mode de sclecetdn individual, y
haciendo un elic sobre e} punto de insercion de cada entidad, ésta pasa a Ia base de datos
Seleceionadas,

54503 Scleet -

Eiste comando permite al usuarta des-seleectonar wna entidad ya grabada en ta base
de datos Selecciomudas, la forma de hacetlo es fa misma que para Ia seleccion, se hace wn
clic sobre ¢ punto de insercion y antomiticamente la entidad se dibujard con Hineas rectas
para indicar gue ya na s¢ encuentra seleccionada,

5.8.5.1.1 Selec Nada

Esta es la aperacioa inversa de Selee Tado, si se quieren des-selecefonar todng las
entidades, hasta con ejecntar este camanda y todas las entidades serdn eliminadas de Ia
Base de Datos de seleccion, por o que el sistema no permitind ejecutar los comandoes de
Operar i de Modifiear,

54.52 Operar

Una vez que se tienen sejeccionadas entidades para-operarlas, es posible wtilizar
cualquiera de fas comandos siguientes para cjecutar wna aperacian, coma ya se indicd, en ef
contral de Figura requerida por of sistema, ¢ste Hegard a pedir Ja definicion de un clemento
gréfico para terminar 1a ejeeucion de fa operacidn.

5.8.5.2.1 Capiar

Este comando permite coplas todas fas entidades seleccianadas. B] sistema pedird
un punto de insercién con respecto a la primera entidid scleccionada, al indicdrselo, este
copiard todas las entidades indicadns en la base de datas de Seleceion con respecto a este
punto. :

5.8.5.2.2 Maver

1 comando maover pedird of elemento_grafico de nea, esto es para indicarle a}
sistema el desplnzamiento con el que se moverdn todas las figuras sefeccionadas.
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5.8.5.2.3 Esealar

Tiste comundat requiere la insercion de datos en el contral Entrada de datas, donde se
indicenrd el factor de esealacion que se aplicard i todas Tas entidades sefeccionadas, donde si
esle faclor es mayor que uno las entidades auntentardin su tamadio y si s menor a um
entonees lo disminuirin.

5.8.5.24 FEliminnr

Eliminar como su nombre lo indica. borra todas las entidades seleccionadas de la
base de datos del proyceto, y, por consecuencia de la hase de Dutos de Seleecion.

5.8.5.3 Modificar

Al ejecutar este comindo apitrecerd la siguiente forma:

Madifiear otidades

Figura 5-12 Pantalla para Madilicar Entidades

Cama se puede observar, lt pantalla muestra todos las atributos de las entidades que
es posible cambiar al cjecutar esta opeion. todos estin predelinidos al valor NO, y esto
indica que no se cambiard aquellos awibutos que tengan esta seleccion, en fonna mds
detallada, los atributos que preden modificarse son :

Figura.- Se refiere al clemento grifico que representa al eoncepto, sus valores permisibles
san ( linen, Rectingulo, Clrculo, Elipsc)
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X.Y.Z.- Indican el correspondiente punto de insercion de la entidad, ésta es una forma de
mover i eptidad en forma individual o si se gquiere agropar tadas fas entidades sobre un
mismo punto.

Alta.- Este atribato se refiere a la altura del elemento grifico que representa a la entidad en
cldrea cliente.

Grada Inicial, Grado Final- Lista opeion solo se aplica a las entidades can elementos
grificos de Clrenlo y Elipse, puesto gue se utilizan para crear arcos can grados en el orden
correspondiente indicado.

Niimero de Entidades.- Cuando se guiera que Ta o las entidades valgan un cierto nimero de
veees su representacion en el proyecto, es pasible cambiar el valor de éste atribnto de la
entidad.

Conceplo.- Cuando se quiera cambiar el concepto que esti representado por la entidad es
posible seleccionar esle campo, y después seleccionar ¢l nuevo concepto en la forma gue
aparecerd en la pantalla del sistema.

Cambiar Color.- Aligual que el atributa Concepto, basta con seleccionar la opeion S1, para
(ue aparezea el cuadro eon log eolores permiticos por el sistema, seleccionarlo y hacer elic
enel bolon Aceplar.

5.8.6 Panel

Bajo este memd, se agrupan las operaciones aplicables al puerto de vision sobre el
puerto del piundo real, éstas permilen moverse a través del proyecto para oblener un mejor
campo de vision en la aplicacion. Los comandos que ejecuta son :

5.8.6.1 Desplazny

Al seleccionar este comando, el sistema requiere de la indicacién de 2 puntos, para
que pueda determinar el desplazamicnlo que se aplicara al puerto de visién, dande el primer
punto marea el punto de referencia sobre el plano, y el segundo indica la posicion final de
ese punto sobre el drea eliente.

5.8.6.2 Cajn

Este comando pide nl usuario 2 puntos en forma de rectingulo, ésto cs para indicarle
al sistemia unn zona que se quiera ver en espeeifico, ef sistema automdticnmente ajustard las
coordenadas indicadas por ¢l rectangulo de manera que no se pierda la razon de aspeceto.

58.6.3 Acercar.

Cuando solo se requicra un acercamiento a la representacion grifica del proyecto, se
puede seleceionar este comando y el sistema realizard un acercamiento con respecto al
centro del dren cliente del sistema.

) T
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5.8.6.4 Alejar,

" Este realiza la operacion inversa de Acercar, cuando el usuario requicra un
alejamiento, basta con seleccionar este comando para gue realice un alejamiento visual del
proyeceto con respecto al centro del drea clicnte,

5.8.6.5 Ira Origen

Este comando se utiliza cuando el usnario esté editando una zona del proyecto y
requiera regresar al arigen del mismo.

5.8.0.6 P-lzquicrda

ste comando realiza wn desplazamiento del puerto de vision hacia la izquicrda una
tercera parte de fn eseala comespondiente nl eje horizontal de In zana que se esté
visualizando en el drea cliente,

5.8.6.7 I'-Derecha,

Este comando realiza un desplazamicnto del puerto de vision hneia la derecha wna
lercera parte de la escala carrespondiente al cje horizontal de Ia zona que se esté
visualizando en el drea cliente.

58.6.8 P-Arribn,

Liste camando realiza un desplazamiento del puerlo de vision hacia arribs - una
lereerit parte de In escala correspondiente al eje vertical de la zona que se esté visualizando
enel drea cliente. :

5.8.6.9 P-Abajo

Este comando realiza un desplazamiento del puerta de vision hacia nbajo  unn
tercera parte de ln escala correspondiente al eje vertical de fa zana que sc esté visualizando
encl dren cliente,

58.6.10 Todo

Cuanda ¢l usuario desee ver completamente ¢l proyecto realizado, este comando
efectuant un gjuste del puerto de vision de manera que se pueda apreciar todo la creado, y
autorndticamente realizard el ajuste de la razan de aspecto,

58.7 Dibujar

Iiste memi abarea los 4 cambios posibles de visualizar el prayecto generada por ¢l
sistera y por consiguiente pader editar mievas entidades con respecto a cunlquiera de los 3
planos de visian, ademds de inclair In operacion de Redibujar,
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5.8.8 Redibujar

Como el sistema realiza cambios en la visualizacion del proyecto, es posible con
este contanda realizar por parte def usuario una “limpieza” del fvea cliente y redibujar todas
fas entidades creadas por cf sistenma.,

588.1 Plana XY,

Cuando se quicra ercar wna enlidad sobre ef plane XY, se seleeciona este comando.
¢sle generard una seeion de redibujor pero ahosa con respecto a este plano y por fo tanto
tadas fas entidides que se creen en adelante serdn con respecto a este plano de vision,

Cabe mencionar que el eje X se enctientya en sentida horizontal ¢ Y el Vertical,

58.8.2 Plana XZ,

Cuando se quiers crear voa entidad sobre ef plao X7, se selecciona este comando,
éste generard wna aceion de redibujor pero ahora con respecta @ este plina y por o fanto
fodas las entidades que se ereen ent adelante serin con respeeto a este plana de vision.

Cabe mencianar gque ef eje X se encuentra en sentide horizontal y 7. ¢l Vertical.

58.83 Plwno YZ.

Cuando se quiera crear wa entidad sobre of plano YZ, se seleceiona este comando,
éste generara uta accién de redibujar pero ahora con respecto & este platio y por la tanto
tadas las entidades que se cteen en adelante serin con respeeto a esle plana de vision.

Cabe mencionar que el eje Y se encuentia en seatido horizoutal y 7 el Vertical.

5.8.8.4 Phna lsométrico

En esta opeidn de plano de vision, ¢l sistema no permitird la crencitn de entidades,
ya que el fin principal es proparclonarle al usuario una vista tridimensional del proyecto
desarrollado, sin embargo s permite fa seleccion de entidades pova su edicion o
modificacion. '

5.8.9 BD

Debido a que {a informacion almacenada por ¢f sistema y creada por el ustnria es de
vital impaorfancia, se Iratard con mis detalle en fa siguiente seccion.

5.8.40 Cilenta

Al igual que el mebn anterior este tema toaibién se explicard con mds detalle en
secciones posteriores,
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58.11 Aynda

Ll sistema de ayuda es una guia sobre fos companentes del sistema y su forma de
utilizarlo,

5.8.10.1 Contenido

tiste comando abrird el Archiva de Ayuda del Sistema, ¢l cual contiene tanto Ia
descripeion del sistema como st modo de wso,

5.8.11.2 Acerea de..

Esta comando abre la forma donde se indican las caracteristicas del sistema, como
son el nombre det sistema, el amtar y disefiador del mismo y la compafita a la se le presto.

SEA CAD. Acerca de

Figura 5-13 Pantalln "Acerca de ..."
59 ELMENU DE NASES DE DATOS (BD),

Bajo este menit se agrpan (odas las hases de datos que son utilizadas por el sistema
donde, eamo se observard mdas adelante en algunos casos es:posible editar los registros en
forma dirccta, micniras que en pras son pantallas de informacion, tanto para ver los
recursos que estd requiriendo el sistema o para ver en forma detallada las entidades y
clemenios ya creadns. Si se tiene alguna duda con respeeto a los atributos de eada registro
ver ¢l capitilo anterior donde se readizd el andlisis del sistema,
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59.1 Manejo de las pantallas con celdas de informacian,

Todas las pantatlas que mancjan infoanacion en formta de celdas., tienen of misma
mado de uso, las variaciones gue se puedan encontrar radicardn en fos permisos gque otorgue
el sistema para operar sobre fas bases de ditos a fas que hacen referencia las celdas, estos
permiso pueden ser de seleecian, lectmrn v eseritura o las combinaciones de estas
operaciones dependiendo ta base de datos que se esté usando en ese momento, dicha
operacion aplicable se explicardn en fa seccion correspondiente de cada base de datos.

Prra seleccionar las celdas de informacidn.

Cuandw se quiera ejecutar ana aperacion sobre fa informacion presenticla en fas celdas,
basta con realizar un clic sobre cualquicr drea de fas celdas, y antomaticamente ésta
abtendri ¢l faca det sistema.

Pava seleceionar un registro de i puntalha,

Mueva ef puniero del mouse sobre cf registin que quiera seleecionar y posiciénelo
en o lada izquierdo de fa celda hasta que éste cambie a una forma de paloma, casnda el
puntero tenga esta forma, soka realice un clic y antomdticamente cambiari de color y por fo
tanto indicard que ya se seleceiond ese vegistro, ahora ya es posible realizar una operacion
sobre ese registro tal camo eliminarla o seleccionarlo para su pasterior uso,

Cuando fa base de datas permity fo modilicacion de los registros, basta con realizar
un clic sohre Ja celda que se quiere cambiar y teclear el nuevo vator que eontendrd esta
celda, estos cambios se reakizardn en el drea de memoria de fa base de datos, sio embacgo
no harin efeclo hasta que se grabe hacin un archivo,

Cuando se permita solo valores especlficos para un campo de Ja base de datas, éstas
aparecerdn en forma de botones de opeida, por lo que para scleccionarfo basta con hacer un
clic sobre fn opeidn o apretar Ia barra cspaciadors para seleccionar la siguicnle opcion.
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53.9.2 Info

Cuando se seleccione este comando, aparecerd la pantalla de fa Figura 5-14,

Informaclon de Bases de Datos

& [Bata da Dalos 5T,
FICOMCEPTOS
#{ENTIDADES
SELEMENTOS
1ELE_ENTIDADES
CONSTRUCCION
1SELECCION
=:{0BRAA
Sleauouios

Figura 5-14 Pantalla de Informacion de las Bases de Datos

Iista pantalla ilustra las bases de datos ocupadas, y como se puede observar, el
niimero de registras maximas permitidos por el sistema, el nimero de registros ocupados y
la cantidad de memoria que esta reguiriendo para almacenar la informacion ya sea creada en
ese momento a cargada en fa base de datos durante esa sesion,

5.9.3 OBRA CIVIL

Este camando, permile al usuario fa entrada directa de los conceptus a caleular, en
caso de que dste euente ya con las canticades que neeesite para realizar el cdleulo de wna
obra civil.

Coma se podrd apreciar esta opeidn tiene a su vez varios comtandos que permiten la
manipulacion directa de los registras que se almacenardn en la base de datas de Obra Civil,
Ta pantatla se muestra en la Figura
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CAPITULO CINCO. DESARROLLO DEL SIS TEMA.

I tbra clvil E

26 dedhlah " .

Figura 5-15 Pantabla de Obra Civil,

{.0 primeto que indica fa farma es el pdimero de conceplas cargados en la base de
datos de Conceplos, esto para informacion del usuario,

Esta pantalla cuenta ademds con 5 botones para realizar comandos sobre esta base de datos,
estos son :

Flimtinar.~ Permite eliminar un concepta de fa base de datos de Obra civil, para realizar esta
aperacion basta con seleccionar ol registro y después apretar este batdn,

Insertar.- Este comando penmite insertar s conceplo, en caso de que ¢} usuario no recuerde
fa clave del mismo, este comando abrird ofra pantaffa donde se fe pedird al vsnario
seleecione un registro, para ser insertado en la hase de datos de Obra Civil.

Tracr.- Este comatudo carpa la base de datos desde un archivo de obra civil previamente
creado con este sistema,

Grabar.- Cuando se realizan modificaciones, éstos se realizan sobre el drea de transicion de
la base de datos, sin cmbargo no se llevardn a cfecto hasta que se grabe la informacion
hacia un archivo, este comandao realiza esa aperacién,

Cuanda el usuatio yuicra buscar un coneepto ya grabado cn la base de Datos de Obra Civil,
basta con feclear el nombre del cancepto en Buscar y en coso de encontrarlo, ¢l sistema
moverd las cefdas hasta posicionarlo sobre el coneepto buscado.
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CAPITULO CINCO. DESARROLEO DEL SISTEMA,

Lista pantatla S pennite la maditicacion direeta de los registros sobre la base de dalos,
Liinformacion requerida por el sistema s b clave del coneepto y fa cantidad witaria de
ese coneeplo por el proyecto, la informacion generada aqui se podrd caleular en el mend de

Caleulo de la Obra,

594 CONCEPTOS

Cuando se seleccione este mend aparecera la pantalla de la Figura ;

Conceptos ﬁ

Figura 5-16 Pantalla de Coneeptos

Cuyo matejo es muy similar s la pantalla de Obra Civil, excepto que éste no liene ¢l
botin de insertar y odos las operaciones harin referenciit a la Base de Datos de Coneeplos.

Esla pantalla ST permite ta modilicacion directa de los registros,

La informacion requerida por ¢l sistema es clave del concepto, deseripeion, unidad
de medieion por parte del sistenma (M, M2, M3, PZA), miidad de caleulo Unitaria, Factor de
conversion de fa unidad de medicion a o unidad de cilevlo unitario, precio unitario del
conceplo, referencin de cileulo ( Base de fa Emidad o su Alwra) y si ¢l sisterma reatizard un
redondeo en ¢l costo del concepto ( Para mayor informacion véase el capitulo del Anilisis
del Sistema ).
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5.9.5 Entidades

Fste comanda es snlo para informacion del sistema, por lo fato NO penmite 1y
modificacion de sus registros a través de fa panfalta, la pantalla se presenta a continuacion:

Mostrar £ atldades

Figurn 5-17 Pantalla de Mostrac Extidades

La informacion presentada es ef wimero de entidades creadas para el prayecto y los
atributos de cada cntidml del proyecto, siendo éstas como fa Have fndice, ¢l clemento
prafico que fo representa, ef coneepto, las veces que se aplica la entidad, su punto de
insercion, sds pributus de ancho, fargo y alto, sus dugulos de rotacion.

5.9.6 Selcecionadas

Este tend tmuestra la informacion relerente o las entidades seleccionadas para editar
o modificar y presenta las mismas propiedades de cada cntidad que presenta cf meni
entidades, sin embargo esta pantalla permite solo fa SELECCION del registro para
eliminarlo de Ja buse de datos de entidides Selecctonadas,
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. ) ‘ Moslrar Selecclones ﬁ

Ndmnfq do Entidadds ; [

Jclave el‘\l Figulé - ' {Concepta

Figara 5-18 Pantalla de Mastrar Selecciones

5.9.7 Paliponos

Cuando se quicra cousultar Jos poligonos creados para el proyecto, el memit
mostrard aguellos que scleecione, por lo que esta pantalla solo habilita el permiso de
seleceian, la pantalla es ln siguiente:

Mosirar Po
AT

LVe

Capurtmemn oo e metposn e grce T p ey

Fignra 5-19 Pantalla de Mostear Poligones,
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CAPITULO CINCO. DESARROLLO DEL SISTEMA,

Inicialmente presenta el nitmero de poligonos ereados para el proyecto.

Presenta su lave indice del poligona, el mimero de puntos que forman al poligono y su
punto de insercion,

Cundo se seleecionn yn poligono, en las celdas del lado derecho aparecen los
puntos desplazados que forman al poligono, estos puntos representan ¢l desplazamiento
primera en sentido horizontal y después el vertical,

59.8 Entidades de Elementos

Fste comando mestra las entidades que componen 1 eada clemento, muestra la
mismas caracterfsticas que Entidades, salvo que In clave de la entidad representa al indice
de! elemento que estd compuesto par esa entidad,

Mastrar Fatidades de Flementog
I

Viguta 5-20 Pamalla para Mostrr Entidades pertenceientes a Elementos
Esta pantalla NO permite la modilicacion de sus registros.

599 Grabar Obra.

Tiste comando permite grabar una abra Civil sin tener que entrar al ment de Obra
Civil y despuds oprimir el botan Grabar.
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CAPITULO CINCO. DESARROLLO DEL SISTEMA.

5.9.10 ‘Fraer Obra,

Al gual que Grabie Obra, este mentt permite cargar [a base de datos de Obra Civil
evitanda el tener gqoe pasir al wend Obra Civil y después seleccionar el hoton Tracr,

S.00 ELMENUDE CALCULO.

Como ya se explico en el capitulo def amilisis del sistenit, SEA-CAD permite
generar 3 tipas de cileulo, por lo que este mentt ejecuta el comando de generar enalquiera
de estos caleulos y ademas muestra ef cilealo generado por ef sistema.,

5401 Caleulo - Unitario

Iste comando genera el caleulo de las entidkudes ereadas en el sistema para el
proyecto desarrollado, este caleulo medira fos entidades generadas, aplicara ef Tactor de
conversion a unidades unitarias, agrupord los registras por los diferentes conceptos que se
hayan dibujado, aplicard los precios unitarios y entregard las sumatorias,

5102 Cileula por Entidadl

Liste comando genera el cileuto de las entidades creadas en el sistema por medio de
1a medicion de Ins mismas, sin embarga a diferencia del calculo unitario, este no agrupa los
diferentes tipos de conceptos generados, por lo lanto los presentn por separado y entrega las
sumatorias de precios.

5.10.3 Cileula de la Obra,

Iste comando realiza el cilenln especilicamente de los datos que se hayan
infroducido en la base de datos de Obra Civil, aplicard 1os precios unitayios y entregnrd las
sumatorias generadas por los conceptos,
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CAPITULO CINCO. DESARROLLO DEL SISTEMA.

510,40 Mostear Célenlo

Presenta la pantalla de la Figura 5-21,

Concepto*

Figtro 5-21 Partatla de Mostrar Cilenlo,

Iista pantatfa presenta fa informacion de ¢l ultimo de los 3 cilenlos que puede
realizar el sistema, esta informacion presenia el concepto de ta entidad, unidad medida (en
casa de que se haya elegido ealeulo unitario o por entidad), [0 unidad de medicion que se
utiliz ( tambicn en el caso de que se haya elegido cdleulo unitario o porentidad), el factor
de conversion que se aplicd, fa cantidad cn medidas unitarius, el preeio por concepto y-el
subtotat individual como el complelo de los costos.,

511 EL COMPORTAMIENTO ESPERADO DEL SISTEMA,

Como se pudo apreciar, ¢l sisiema es una Tusion de informacion can elementos
grificos, todo aunado a un ambicnte grifico y, que debido a su disefio, se espera que el
usuario fenga una forma fcil de crear, desarrolfar y caleular un proyeeto, ademds de poder
exportar esa infornmeion a otros sislema profesionales para afinar detatles, lales como
especificaciones sobre el dibjo o litulos y graficas sobre los repartes, sin embargo, todavta
falta wna ctapa de pruchas, que es donde se probard el desempeiio del sistema, este
conjunto de pruchas se verd en e sigwiente capitulo, :
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CAPTTHLO SEES. PRUEBA DEL SISTEMA

CAPITULO SEIS.
PRUEBAS DEL SISTEMA,

6. PRUEBA DEL SISTEMA.

Para veriticar st ¢l sistema cumple con las espeetativas descadas, i compaia del
arca de la ingenierfa alrecid someterla a pruchas, para esto se realizo lo siguiente: un
andlisis de fa forma on fa que trabajan y cadenlan sus conceptos para despuds enerar ef
cileulo de wn proyecto en ambos sistemas, y asi poder establecer comparacion entre Jos
resuttados abtenidos.

Al mismo tiempu, se tealizaran ajusles en el sistema cada vez que se consideraba
. M . . ’ . v .
necesariv agregar una herramienta & un nuevo método de procesar fa informacion,

& i AT ;\’C'Y' »»(i
Instatacion de Sistemas Eléclricos, de Voz y Datos para
Redes, '
| AS09302268M8
: Matrdz
: Residencial Santa Barbara No.54 Monterrey, N.I..
Suewrsal Mégico :

Riv Lerma # 225.Cal. Cuaultenoe, México DUF.
ng. Jorge Llanderal.
4 Ing. Juan Zorrilla Cabada,

6.2 CALCULO ACTUAL Y UERRAMIENTAS DE COMPUTO UTILIZADAS.
6.2.1 Los planos para generar e} Cilleuln,

Iixisten 2 formas basicas de empezar a evantificar los materiales.

o La Primera es en hase a los diseiios de Ja planta que ¢} eliente mismo entrega, por to que
el siguiente paso es reatizar uma revision de los mismaos para confirmar fas dimensiones
anoladas en cllas, estas planos pueden ser entregados en papet o en un archiva generado
en AutoCAD.,

o Lo Scaumda consiste en um visita a Ja planta donde se desean reatizar s instalaciones, y
generar Tos planos sobre papel con sus respectivas dimensiones, mismos que pueden
despuds ser gencrados en archivas utitizanda 2 paquetes comereiates @ AutoCAD cuando
se quicre presentar a eseala real de fa planta, y Micrasoft Publisher cuando se pretende
realizar un croquis de Jos dispositives donde fa eseala no es de mucha importancia.
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CAPITULO SES. PRUEBA DEL SISTEMA

6.2.2 Para realizar la cuantificacion de wateriales.

Se considera el nimere de Racks que necesitard fa planta, se dihojan en las partes
indicadas sobre un plano, se traza directamente 1a instalacion de las lineas tanto eléetricas,
como voz y datas, y se realiza ef cdleulo manual con o ayuda de un esealimetro y el plano
con las dimensiones anotadas, cada componente se anota en una lista con su
correspondiente cantidad wtilizada mas un Tactor individual de indirectos,

6.2.3 Para realizav la cotizacidn,

En base o la lista de materiales generada, se auxilian del paquete Microsoft Excel,
ya que la compaiiia recibe los costos de cada concepto en hojas de cileula generadas en
dicho programa y se realizan las operaciones de Copiar el costo del coneepto y Pegarlo
sobre una hoja de eileulo disciiada especificamente para realizar ¢l producto de la cantidad
del material por el costo unitario que se Pepd y al final realizab una Sumatoria de los
productos anles hiencionados para posterionente imprimirse en un reporte.

6.3 DESARROLLO DF, UNA OBRA CIVIL.

Il proyecto caleulado biajo ambos métados, se inicio ¢l 18 de Mayo de 1995, y
actuahnente no se ha liberado totadmente, debido a que siguen surgiendo nuevas
neeesidades que se ven reflejadas en nuevas instalaciones, por esta - razén solo se
presentarin aguellos sub-proyectos guie ya se hayan liberado para comprobar ¢l material
utilizado conltra el cleulo gencrado por el sistema.

Ll proyecto se realizo para el grupo Industrial GAMESA, espeelficamente para la
planta Vallgjo, nbicada en Poniente 116 col. Zona Industrial Vallejo. Este proyecto constd
de 2 instalaciones prineipales @ nstalocion del sistema Stock Locator, e Instalacion de Red
de Voz y Dalos. En ¢l apéndice C se presentan copins de los esquemas -originales
presentados al cliente, donde se muestran las Irayectorias y la correspondiente localizacion
de los puertos del sistema.

64 DESARROLLO CON SEA-CAD.
El desarrollo a fravés del sistema propuesto se realizd e la siguiente forma @

6.4,1 Creacion de Elementos,

Es posible identificar en el plano, 2 elementos gque pueden simplificar ¢t caleulo en
la cvantificacion del proyecto; Bl Rack, y El Puerto de Voz 6 de Datos, si se erean el modo
Elemento del sistema, serd posible despues insertarlos en el proyeeto,
¢ RACK-E.

Esle clemento es requerido en el plano sdlo como una representacion del elemento,
por lo que no conserva una escala real. v para ¢l edlenlo de la cuantificacion sélo cs

neeesario asignarle el coneepito RACK al everpo del Elemento.

,

-
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CAPITULO SEIS. PRUEBA DEL SISTEMA

Figura 6-1 Elemento RACK-1

Grabar Flemento

Sl

que representa un RACK,

7

JEfemento

Figura 6-2 Definicion del Elemento RACK-E
e PUERTO.

Iiste clemento, a semejanza del RACK-E, no requicre uma eseala exacta en el plano,
por lo que se creard con un esealamicnto mayor al verdadero con ef fin de (ue se pueda
apreciar mejor en cl plano maestro, y para fines de cumtificacfon este elemento requiere de
coneeptos constantes ; Cunaleta de 2.5 Mis, cables de 2.5Mts, Roseta, Registros, ele.
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7/

,

7
Figura 6-3 chrcqcnlncmn de ¢) Elemento PUERTO.

.mh:\r { h e nr..
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CAPITUHLO SELS. PRUEBA DEL SISTEMA

6.4.2 Creacion deld Plano Maestro,

Iis pasible crear uo solo plano y, gracias a ks operaciones de Panel, se podrin
aplicar acercamientos y desplazamientos para asf poder ubicar una zona en especifica sobre
¢l plano.

==

SEACAD

il

Ty
LT (IILL

Conglr

Figura 6-5 Plano Macstro de Ia Planla Vallejo,

6.4.3 Dingrama e Trayectarlas.

Una vez creada el Plano Maestro, es pasible trazar las trayectorias de Jos conceplos,
en hase a los creados en la base de datos especilicamente para este proyecto, a continuacion
se presentan los planos, cabe mencianar que estos fucron insertados en este documento
conto mapus de hits, por lo que no conservari la escala en ka impresivn y que se presentarnn
intercalados (capia “hitmap”™ de el sistema, y “bitmap” obtenido a través del sistema:
ArchivolExportacton ... ) con el fin de mostrar las diferencins exislentes entre estos 2
métodos,
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Figura 6-6 Acercamiento a fa Oficina Scrvicios Médicos:

nj

[ T

Figura 6-7 Acercamiento a la seccion Comedor,
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Figura 6-8 Acercamiento a la scecidn de Acceso.
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SEA CAD Eﬁ?ﬂl

Edl(nr Panel  Dibujar QD Qalculn Ayuda

] |

f
|
|
|
I

] t

|
E
!
I

Figura 6-9 Acercamiendo de la seecion Ofinteas de Nomina.

}X‘ | ] t

[

Figura 6-10 Acercamiento a la scecion Distribucion P.A.
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SEA CAD
Licmentn  Editar - Panel

Figura 6-11 Acercamicnto a la seccion Mantenimicnto.
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SLA CAD
Archlvu (.gnsllur Lmu bcwicnte  Editar - Panel  Dibujar

et A s o o A

O

Figura 6-12 Acercamiento a la Seccion Distribucion P.3.

1 =

Figura 6-13 Acercamiento a la Scecidn Almacén de Relacciones.
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tn  Ayuda

Co
31

Panel

2

‘ Archlva
| Panel .

a1 mlalr

Figura 6-14 Acercamiento a la seccion Materia Prima,

6.5 RESULTADOS DEL SISTEMA.

Los resultadas generados por ¢l sistema se presentan en la Figora 6-15 Célenlo
realizado con SEA-CAD., mismos que se pueden comparar contra. fag estimacion
proporcionada por fa compafifa en fa Tabla 6-1 Estinacion proporcionada por ta compaiifa..
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Mostrar Calculs

TR

. gCoh'cnplm Calcitados £ 5

Conceplo -1 Medicin Uni ~Facler  :Cantidad™ Uni ~ Placio ubTolal :
DIBLIO | M300 {PZAli00n0 | 14300 [F2al ooo | aoo ;
CANOFIC [ 64285 M [tooon | S000 M | 1220 [66vaa7
ROSETA | 5300 (FZA'L00MD | 8300 [PZAL 080 | 5040 T
RACK Uaom FZAIOMO U200 M (20390 a7 1
CABLE 172 a2t M omo | oMo @ | v jaster b
THBO § 12 | @m0 M stowm | owen (M| 2me2  {268008
THRO 14 {17204 M toom (17300 IN [ 9746 (e0050
CABLEUIP  [62BB8 | jLooos (162000 M | 085 |l0saos

! P f | i

5 ! ! b !

.. Céloulo Realizado: Sublatal: |

. Factor do Cuslog

- Tatal de costos '

709.08
480.58
6145
RUIC 4407.95

Tabla 6-1 Estimacion proporcionada por la compadin.

Como se puede observar, los resultados entre log materiales aplicados y tos
obtenidos por ¢l sistemas fucton semefantes,” existiendo variaciones minimas, dstas
diferencias estriban en el factor de indivectos que se tienen que agregar al final det cileulo
de materiales, ya que en el plano se trazan teayectorias, pero sobre la planta se tienen que
realizar trayectorias extras (resintiéndose en fa witizacion de mis material), mismas que no
son plasmadis en ¢l sistema, por to tanto es neeesario agregar conceptos de indirectos

cuando se vaya a realizar wa cotizacion.

£ el easa de requerirse una cotizacion en base a materiales previamente calentados,
se puede observar que fos resuitados son exactos { como ilustacion se pueden ver lag
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operaciones malemdticas para los conceptos “ROSETA™"RACK”"TUBO | 1727 en la
labla 6-1.).

Yara ambos casos el tiempo necesario para el eilenlo de materiales y generacion de
colizaciones se vid reducida nolablemente ya que en el caso de la ereacion de dibujos se vio
rellejado en dias de dilerencia y en la de cotizaciones se ahorié en el liempo dedicado a Ta
captura de la obra en el sislema, a diferencia del ulilizado de Buscar-Copiar-Pegar precios
unitarios, ademis de adaptarse con nwcha mids rapidez a los cambios en los costos de
maleriales (En el sistema bastaba actualizar los precios wna sola vez y volver a generar ¢l
cdleula, mientras que en fa forma actual se tenia que realizar esta misma operacion por cada
coneepto en el eual haya existido la variacion de su precio).

6.6 ADAPTACION

REALIZADAS AL SISTEMA,

Los cambiog realizados al sistema son principatimente para proporcionarle facilidad
de uso al uguario, dichos cambios lueron los siguientes:

6.6.1 Configuracidn del sistema,

Configurdr SEA CAI

i AT
g

' '-:N(;:hih da T'.. .

B .AIChiv& do lllil

)

[ Coloi del i’iano

Figara 6-16 Pamalla de Conliguracion de SEA-CAD.

Ahora es posible confipurar ¢l enlor del plano, el color de las linens de construecion
y cambiar ¢l nombre del archivo de conceplos inicial del sistema, asi como el de elementos,
todo a invés de una panlatla, sin In neeesidad de cambiarlo desde el archivo SEACAD.INI,
cste comando fue insertado en el Ment Archivo.
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CAPIIULO SEIS. PRUEBA DEL SISTEMA

6.6.2 Cilenlo de distancias,

Caleulo :

Distancia Horizontal @ 0931
Distancia Verlical  : 2.61
Distancia Abseluta @ 9.67

l 'A'u:t:pln‘r; l

Fignra 617 Pantalla informativa de Cidendo de Distancias.

Procedimiento insertado en el Meni Cileulo, el cual permite medir la distancia
existente entre 2 puntos indicadas al sistema con wa precision de 2 decinales,

6.6.3 Cilenlo Individual de Entidades.

Entidad  : Circulo

M. Lincales :
5.00 Altura

01.42 Base

M. Cuadradues:
157.10 Altura
78.54 Base

M. Cublcos @ 392.70

Piezas . 1.00

Figura 6-18 Pantalla Informativa de Céleuto Individual de Bntidades.

Iste comando se insertd en ¢l Meni de Cdleulo, el ewal despliega los vileulos que
realiza el sistema a la entidad seleccionada,  independientemente del coneeplo que

represente.
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CONCLISIONES.

CONCLUSIONES,

Bl sistenn cumplio fos ohjetivos planteados, ademis es Ficil de aprender; genera fos
cilenlos en lag formas que mis requicre el usuario: poseé una intecfase amigable y permite
L exportacion de Ta informacian generada fiacia otros sistemas comerciales, ademds de gue
1o se limita al edlewlo de wpidades arquitectonicas, sino que es posible adaptarde a otro tipo
de compos, asi como ser auxifiar en of diseiio gridico y cotizaciones ripidas de cualquier
rant.

Hago meneiin que cuando se realizan sistemas de este lipo, se pone de manifiesto
qque fa mayosfa del reabajo consiste en cf andlisis y disefio del mismo, de tal manera que al
tener i hase solida sobre la cunl empezar a desarrollasto permite agregar nuevos siddulos
sin realizar cambios radicales en todo ef sistema.

n mi opinion fa metologla seleceionada para realizar ¢l amlisis oftccid buenos
sesultados, puesto que al crearlo en base a abjetos del sistema, fué posible desarrallar en
forma rapida y eficiente los nuevos madulos gue se agregaron durante la etapa de pruebas,
existicndo una leve tanstormacion durite fa elapa de desavrollo, debido a que ef lenguaje
seleecionado 06 es un lenguaje orientadu a ohjetos, por lo que el andlisis tuva que pasar por
wna elapa de "adaptacion” para puder implenieatasse en ef Jeaguaje elegido, sin embargo,
como se pudo apreciar esto no afterd las ventajas que ofreee la metadologla otientada «
ohjetos,

Considera que cvando se fealiza un sistema de ésta indole, nunca estd totalmente
agotado, va que ¢s posible explotar muchas ideas y adaptarlas como madulos auevos, y de
esta forma es Tactible itla actualizando, ya sea con ides propias del disefiedor, del usuasio 6
de olros sistemas comerciales que pertenezean al mismo ramo, e incluso cs posible que se

cayn ndaptando g las nuevas formas de penerar los cilentos y aplicar jos resubiados.

En ocasiones canndo se desarrolfa un sistema tiende o enfocarse tirectaments al
prableaia y la sahicion,  Sin embargo existen atros factores que infhiyen en ef “ciclo de
vida" del mismo, claro cjemplo es la sociedad en fa que se vive, y la elapa por la que paséd
el pafs, misma que se vid retlejuda eo o disminncion de las instolaciones realizadas, y pot
lo tante el sistema no puda probarse a pran escala, ya que o compaiifa que permitio prha
el sistema o realizo proyectos actuales de gran magnitud, sin embargo esto misio sirvio
para camprobar o fexibilidad del sistema para adaptarse a los cambios, puesto que al
existiv una variacion en los precios de los materiales de construecion en perfodos ny
cortos de tiempo, era necesoria obtener cotizaciones en forma ripida y asf misma ¢l poder
contar con una forma de actualizar los nuevos precios v pasar esta falornkcion a oteas
aplicaciones paea detallar Las cotizaciones que se le entregarian al cliente.

Por otra parte, of sistema todavia cuenta con ciertas fimitaciones, come cs el hecho
de que el uswario tenga que definie toda su estrucuga de acuerdo a los clementos
iy 225
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CONCELUSIONES

geamétricos definidos por el mismo. otra limitacion consiste en fa rotacion tridimensional
hacin cualquier direccion, cn mi opinion ¢l agregar estas opeiones solo anmentada o
complejidad el sistema hacia ebasuario, y debido a que uno de los mativos principales que
me impualst @ realizarlo. es el ofrecer una forma amigable de crear dibujos tridimensionales
y calcularlos sin que el uswario tepga (ue poscer muchos conacimientos sobre compitacion
o subre otros paquetes CAD, entonees en Eil caso romperfa con este objetivo trazada,

Debido a tas limitaciones gue tiene ¢l sistema, este no puede competir von los
sistemas comerciales por el lado del potencial eu el disefio de un dibuja, sin embargo sf
puede competir su utilizacion, en la obtencion de resultados. puesto que la curva de
aprendizaje es mucho mas ripida, ya que aguella persona que tenga la neeesidid de obtener
los resultados que el sistema ofrece, temdfa que pascer conocimientos tanto de
computacion (para saber que botones wsar, como usar las aplicaciones), asf como
conacimientos de arguitectura (para saber leer planos, vealizar cotizeiones, generar castos),
despuds aprender a usar un paguete C.ALD. (para saber que es un "nivel”, que es una “vision
con rokacion”, que es "renderizado”, ete.), y por dltima, ya sea buscar madulos del paquete
C.AD. que calculen lo que se va a constrair o aprender olras pagueles para generar atros
caleulas: por ot lado, si ¢l usuaria contara can el sistema prapuesto.en este trabajo, solo es
necesariv saber wtilizar Windows, descompaner un dibujo en sus elementos praficos bisicos
(clrenlos, lineas, puligonos, prismas rectungulares, ete.) crearlos al mismo tiempo que se les
asigna un concepta que el usuario conuce ("conereto”, "varilla®, efe.), y oblener los
reswltados.

Considero que csfe sisiema es una aportacion cuyos beneficios se -aplican
principalmente al drea de la arquitectura y construceion, y puede ser usado en otras ramas
cuyos fines sean la cuntificacian de coneeptos, ya que el mismo puede proporcionar una
independeneia entre los dibujos generados y los edleulos nbtenidos, por lo aue no
neeesaripmente ¢l campa de aplicacion debe abarcar incondiciunalmente ambos propositas,
sino que pueden ser ulilizados como extremos individuales ( utilizarlo para generar solo
dibujos o utitizarlo exclusivamente para generar lablag de costos), considerando que el usa
que se le dé a este sisiema estard determinada por tas neeesidades individuales que el
usuario tenga y ¢l método en que ¢l decida aplicar esta herramienta de computo,
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APENDICE AL FORNMATOS PARA EXPORTAR LA INFORMACTON,

APENDICE A,

FORMATOS PARA EXPORTAR LA INFORMACION,

A, FORMATOS PARA EXFORTAR LA INFORMACION.
Ad EL FORMATO DXF.

La representacion de vectores significa ef deseribie nna imagen por una serie de
enlidides graficas como por ejemplos lineas, Tignras, o regiones rellenadas, la mayorla de
los farmatos con vectores se parecen mucho a progrunas en ASCH ya que parecen
camandos grificos, por cjemplo. para dibujar un eircndo en a posicion x, y con un radio r,
una sintaxis podria ser cirele(X.Y.R), on chwo cjemplo es el formato DXF. La
representacion por veetores ofyecen ura mayor flexibilidad y por lo tanto exalquier
transtormada que se aplige ama entidad no deformar el aspecto de la figura.

Este formato fue disefado por Autadesk Ine., y consiste en wna secuencia de
comandos para crear un dibujo, este archivo se divide en

AL Seecidn eabecera.

Nonde se encuentra fa informacion conrespondiente al dibuvjo como textos, y
dimensionamientos, en esta seccidn se definen las variables que se presentan en la Tabla 4-

Color de la entidad
Tipo de linca
10,20,30 X.Y.Z Miximos del dibujo

11,20,30 X.Y,Z Minimos del dibujo

10 Anchao estandar de poligonos

] 0 - Cars sonbreadas

I - Caras sombreadas, esquinas negras

2 - Curas no sombreadas, esquinas con color
3 - Caras con colores, y esquinas negras

40 Aacho estindar de la entidad

| Nombze del puertn del usuario

10.20,30 X.Y.Z del origen del puerto del usuario
10,2030 X.Y.Z del veetar X del puerto del usuario
10,20.30 X.Y.Z del vectar Y del puerto del usuario
10,20 Vista actual

10.20,30 Dircecion del puerto de vision

40 Altura del puerto de vision

Fabla A-} Variables de la Seceion Cabecera,

g A
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APENDICE A FORMATOS PARA EXPORTAR LA INFORMACION.

Como se puede observar, existe un cadigo de identificacion que precede a cada
valor que se encuentra almacenado en el archiva; cabe ademis mencionar que cada seecién
termina con la patabra ENDSEC

Esta cabecera estd definida como

0
SECTION

2
HEADER

9
(Variables, par cjemplo
$CECOLOR

02

0
0

)
ENDSEC
AL.2 Scccidn de tabins,

Define constantes universales camo por ejemplo dibujos de grupos, vistas,
distancias, sistemas coordenados y estilas de dimensionamienta,
.

Esla cabeeera esli definida como

0
SECTION
2
TABLES
(.
‘Tablas de fa forma
0
TABLE
( Caodigos de grupos, por cjemplo
2
LAYER
70
10
0
LAYER
2
WIRING
)
0
ENDTAB
)

%) ' TFaeT
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APENDICE A FORMATOS PARA EXPORTAR LA INFORMACION.

)
ENDSIEC

donde tos codigos de grupo definen

b

nicia de una tabla, archivo, entiddad, blogue o texto,
Texto de Ia entidad

Nonibre

Nombres adicionales
 Manejador de la entidad
Tipo de linea

T'ipo de estilo pava texto
Nombre de un grupo

- Varinble de seceion cabecera
* primera caordenada X

Otra coordenada X

| primer coordenada Y

tolra caordenada Y

wrinter coordenada 7,

§ olras conrdenadas 7,

Tabla A-2 Cadigos de grapo de wn archive DXF,

A13 Sceeidn de Bluques.

Define un grupo de entidades por nombre ¢ incluso pueden ser las misma enlidades,
exislen varias tablas que se utilizan para comunicar la informiacion grdlica, tales lablas son
LTYPE, LAYER, VIEW, UCS y VPOR'T: esta seceion sirve para organizar las entidades en
grupos bajo up mismo nombre, esta seceion estd definida como :

0
SECTION
2
BLOCKS
0

BLOCK

2

Nonthre del bluque
70
lgnorado

(

Entidades pertenecientes al hloque

A3




APENDICE A FORMATOS PARA EXPORTAR LA INFORMACION,

ENDBLOCK

()

ENDSEC

A131 Seecidn de entidades,

Define la geometria tanto en 21 como en 3D de las entidacles, incluyendo datos
para enlazarkes hacia un bloque, esta seccion es donde realmente la informacion de la
geonietria se lace presente en el dibujo, la seccion se representa de la Torma

0

SECTION

2

ENTITIES

(o
Enticduades

)

0

ENDSEC

Donde eada entidad se representa mediante una palabra reservada y su codigo de
informacion, tos datos se almacenardn como se indicard en la siguiente tabla, donde solo s¢
detallardn las 3 primeras entidades, esto debido a que todas utilizan el mismo formato.

Nombre Lintidad Codigos

Linea en 3D 10

X1

4 Creulo 10

N4




APENDICE A FORMATOS PARA EXPORTAR LA INFORMACTON,

v
30
/.
40
Radio
Arco 102030 : (X.Y.7)
10 s Radio
50 - Angato inicial
51 - Angula final
Solido 10,2030
L2131
122232

‘ 132333 : Esquinas del sofido,

Poligono de control 66 : Valor | que indica que sigue un vértice
T1.72 1 Vértices, Caras.

75 Tipo de curva

# Vértice del poligono 10,2030 : X,V 7.

 Una cara en 3D 10,2030

1213

122232

AV AN

13.23,33 : Esquinas de Ya caraen 31D,
I'razo 10.20,30 : Primera esquina rectangular
HL2E31 2 Sepunda esquina rectangular
12.22.32: Tetcera esquina rectangular
13,23,33 : Cuarta esquing rectangular

‘Tabla A-3 Cédigos de la Scecion de Entidades,
A2 EL FORMATO BMP.

La representacion por mapa de bits. es el método mds utitizado debido a que es ficil
de implementar y funciona para cualquier imagen; par mapa de bits signilica que una
imagen es dividida en puntos donde la intensidad, oscuridad o enlar de cada pieza
inclividual (pixel) de los puntos, son grabados en forma individual

La pusicion del dato del punto en un camipo determina cual pixel estd representadu
par fa informacion. Las mapas de bits, pucden almacenar cualquier imagen, debido a que
esta se puede dividir en puntos, sin embargo afrecen muchos problemas, uno de ellos es ¢l
tamailo del archivo, por cjemplo si fucra a almacenar una imagen de alta resolucion padra
llepar a necesitar muchas megabytes de memoria'y de almacenamiento en disco, teniendo
par consecuencin una gran demanda del procesador y el bus interno de la computadora, otro
problema es que al aplicar tansformaciones graficas, generalmente presentan. una
deformacidn en el dibujo. '

Lista es una forma de representar unit imagen grifica por medio de mapas de bits,
este tipo de formata es utilizado por Microsolt Windows, por lo que se i convertido enun
A5




APENDICE A, FORMATOS PARA EXPOR FAR LA INFORMACION.

Tormato popular y puede ser otilizado por cualquier aplicacion de Windows, este tipo de
formato puede contener inkigenes que estin en 14,8 0 24 bits por pisel, donde las imagenes
de AR tienen sus mapas de colores mientras gue las de 24 usan colores directos,

Ll formato se encuentia en archivos hinarios almacenados de la siguiente forma

A.2.1 Seceidn Cabecera,

Contiene informacion fisicn del archivo,

JOH - ¥ tdiaro e DR

B

. R A NI st
‘BM” para identificacion
4 Tamaiio tamaiio del nrehivo
2 Reservado 0
2 Reservado 0
4 Desplazamiento a imagen  Desplazamiento después de fa seccion
cabecera a donde empicza la imagen

Tabla A-4 Seceion cabecera de wn archivo BMP,
A.2.2 Seceidn cabeecra de mapas de hits,

Esta seecion conticne informacién perteneeiente a la imagen asi coma la definicion
del mapa de colares, las imdgenes que utilizan 1,4 v 8 hits por pixel, deben tener un mapa
de colores, este puede constar de 2, 16 y 216 entvadas vespectivamente, esta se describe de
la siguiente forma :

Posteltil en lamdo  Difuttiieid

ol attlive e add .
4 tamafio amaiio de esta seccion

ancho nncho de In imagen en pixeles
altura alto de la intagen en pixeles
planos Nemeto e planos
hits par pixel Nimera de bits por pixel
comprintido Tipa de compresion
tamafio comprimido  Tamaiio de ka imagen comprimida
hitx en X por metra Resolucion horizontal en pixeles / metro

hits en Y por metro  Resolucion vertical en pixeles / metro

colores Numiero de colores usados
Colores importantes . Nimera minima de eolores a utilizar
J* N Mapn de colores Tabla de mapa de colares, donde N = al

ntmero de-colores

Tabln A-5 Scecion cabecesa det mapa de bits,

A-6 S
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APENDICE A FORMATOS PARA EXPORTAR LA INFORMACION.

y los colores estin definidos de To sigaiente torma

Azl
Verde Valor RGEB de verde
Rajo Valor RGH de rojo

i Reservado 0

‘Tabla A-6 Colores del mapa de bits,

A2.3 Seccion de Imagen,

Existen 2 formas de almacenay o representacion de mapas de hits: comprimidas y no
comprimidas.

A23.0 Tmagenes no comprimidas,

i esta seceion es grabada laimagen dependienda del niimera de bits por pixel en
que se almacenad y det método de compresion utilizado, por ejemplo una imagen no
compriniida euyo renglon comenzard con los colores 1,1,2.3 ... sbmacenada en 8 bits por
pixel estaria representada en bytes de fa Torma

0x) fox] 10x2 103 |.. |..

A.2.3.2 Imagenes comprinidas.

Si fa imugen es comprimida se usard ¢l métoda RLE, ¢l cual consiste en una serie de
grupos divididos en la siguiente categorfa : Grupos repetitivos, literales y especiales.

A2.3.2.1 Grupos repetitivos,

Estos consisten de 2 byles, et primero es un pixel contador, y el segundo es el valor
del pixel, por ejemplo faseenencia

Ox5 10x24

representa

Ox24 10x24 [0x24 {0x24 {0s24

A.23.2.2 Grupos fiternles.

Estos consisten de un byte cero, el nimero de pixeles diveetos y rellenadas en
nimero impar con ceros; por cjemplo la seevencia :

Oxt- |0xS [0x12 [0x34 FOS6 (Ox78 [0x9A |0x0

representa

A7




APENDICE A, FORMATOS PARA EXPORTAR LA INFORMACION,

Ox12 10x34 10x30 [Ox7R 1OXDA

A2.3.2.3 Grupns de secuencia espeeial,

Fste prapo cansiste et una seeuenct de ceros al final del renglon, definido por los

siguientes codipos :

pixcles hacia abajo.

‘Tabta A-7 (,T\‘ldigus“(i;m up;)-.‘;.d‘e seenencin.
AY CAMPOS DELIMITADOS

1V formatn de campos delimitados es ¢l archivo mds popular para exportar o
importar informacion, puesto gue cousiste en un avchiva ASCH con registros separadas por
un caracter en especial, y campos delimitados por atro earacter. Las variaciones de este
formaty son utilizados por muchas hases de datos para el vaciado de sus tablas (Claro
ejempla es fa aplicacion BCP), en Windows se utifiza una variacivn de este formato: ¢
formato CSV, ¢l cunl consiste en registros sepatados par el caracter de saltn de linca, y
campas delimitidos par el caraeter coma.

E} formata se muestra o continuacion :

Campol [, [Compo2 1, [Campod |, [Coampod |

Campol Cawpo2 |, [Cupod |, | Campod o'

A8




APENDICE B FORMATO PARA IMPORTAR LA INTORMACION,

APENDICE B,

FORMATO PARA IMPORTAR INFORMACION AL SISTEMA.

B. FORMATO PARA IMPORTAR INFORMACION AL SISTEMA.
B.1 ARCIHHVOS DI CONCEFTOS.

FORMATO : de Texto Separado por Comas [Y.CSV].

Requisitos:

Deberd ser un archivo ASCH sin encabezidos, con regisiro delimitados por un salfo de
linea, y canpos delimiticdos por comas ordenados de lasiguiente forma;

JERHIpEIH i
tmnano maximo 20 Caracteres,

amano ndximo: 100 Caracteres.
o maximo: 4 Caracleres.
Valores permitidos ©

M : Metros tineales,
M2 : Metros cuadrados.
M3 : Metros Clibicos.
P70 s Por Piera,
amano wdximo: 4 Caracteres.
Numero con 4 decimales de

precision como midximo

Numero con 4 decimales - de

precisidn comta maximo

I: tamano maximo: I Caracler,

Valores permitidos

13 2 Con respeeto o la Base de la
Lntidad.

1 : Con respecto a la Altura de
la Entidad,

Tamano maximo: | caracter.

Valores permilidos ©
5" Realiza un redondeo  al
sipuiente entero en el cdleulo.

"N ~+NO Realiza el redondeo.

Tabla 3-1 Formato poarn importar coneeptos.

i i
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APENDICE B3 FORMATO PARA IMPORTAR LA INFORMACION.

3.2 ARCIHVOS DE OBRA CIVIL.
FORMATO : de Texto Sceparado por Comas [*.CSV).
Requisilos:

Deberd ser wn archiva ASCH sin encabezados, con regisiros delimitados por un
salto de Tivew, y  campos delimitados por comas ordenados de la siguiente Torma:

CANTIDAD - Numero con 2 decimales de precision,

‘Tabla 13-2 Formato para importar obras civiles.

= T
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APENDICE C. PLANOS UTILIZADOS PARA LA PRUEBA DEL SISTEMA

APENDICE €,
PLANOS UTILIZADOS PARA LA PRUEBA DEL SISTEMA,

C. PLANOS

TTLIZADOS PARA LA PRUKBA DEL SISTEMA,

in este apéndice se presentardn aquelos plaos que Ta compaitia proporciond para
fa prucha de ¢ sistema, estos Tueron realizados en Microsoft Powerpoint, puesto que la
empresa a fa que se fe proporciond el servicio no los pidio a esenla,

Hay que mencionar que tos planos que se mostrarin a continuacion son copia de tos
originales, esta es para presentar a informacion lo mas exacta pasthle, ya que al pasarlos a
traves de un dispositivo para poderse imprimir en un documento, se podria Hepar a perder
definicion de fos planos vriginales.
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