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			Identificación de la Unidad Formativa

			Bienvenido a la Unidad Formativa UF0307: Representación gráfica y maquetismo. Esta Unidad Formativa pertenece al Módulo Formativo MF0638_3: Representaciones de construcción presente en los Certificados de Profesionalidad EOCO0208: Representación de Proyectos de Obra Civil y EOCO0108: Representación de Proyectos de Edificación, todos ellos de la familia de Edificación y Obra civil.

			Presentación de los Contenidos

			La finalidad de esta Unidad Formativa es enseñar al alumno a realizar y montar fotocomposiciones de proyectos de construcciones, para así facilitar su visualización y elaborar la presentación del proyecto, y realizar maquetas para facilitar la visualización de proyectos de construcciones, partiendo de sus representaciones bidimensionales y en perspectiva.

			Para ello, en primer lugar se estudiarán las aplicaciones de tratamiento de imágenes en proyectos de construcción, cómo utilizar aplicaciones de creación de dibujos en tres dimensiones, modelado y animación, y por último, se analizará la forma de realizar maquetas de construcciones y documentos gráficos.

			Objetivos

			Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderás a:

			–Obtener la expresión tridimensional de construcciones o de detalles constructivos aplicando técnicas de maquetismo.

			–Producir planos de construcciones definidas por croquis o dibujos, utilizando aplicaciones informáticas y aplicando las escalas, formatos, codificación, rotulación y acotación necesarias.

			–Producir presentaciones animadas de construcciones definidas por dibujos en tres dimensiones, utilizando aplicaciones informáticas.
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			1.1.Gestión de formatos de importación y exportación

			Definición[image: ]

			Un formato de archivo, en informática, indica la convención que se usa para leer, escribir e interpretar los contenidos de un archivo.

			Recuerda[image: ]

			Los archivos son conjuntos ordenados de byte, es decir, números sencillos, a los que se le asocia un significado.

			En los proyectos de construcción generalmente se manejan dos tipos de formatos:

			–Imágenes: se puede establecer por ejemplo:

			›que los primeros dos byte son altura y anchura;

			›que los siguientes son los colores (ordenado por un esquema preestablecido);

			›etc.

			–Textos: se usan varios sistemas de codificación (por ejemplo, el sistema ASCII) para representar distintas letras y formatos.

			Sabías que[image: ]

			Teóricamente se puede leer un archivo en un formato distinto del de origen, por ejemplo, se puede leer una imagen como si fuera un archivo de música, aunque probablemente se obtendrán más ruidos que sonidos.

			Identificación del formato de un archivo

			El formato de los archivos se puede identificar de tres maneras:

			–Por la extensión: la extensión es un conjunto de letras que siguen el nombre del archivo junto a un punto (por ejemplo: .doc, .dwg, .jpg, etc.)

			–Por el “magic number”: el magic number es el conjunto de los primeros dos o más byte que identifican el archivo;

			–Por metadatos explícitos: los metadatos explícitos son un conjunto de informaciones detallan que acompañan los archivos.

			Archivos gráficos

			En ámbito gráfico existen muchos formatos de archivos, porque las imágenes pueden ser codificadas y/o representadas de maneras muy distintas. Además, los programas de tratamiento de las imágenes asocian a los datos gráficos, otra serie de informaciones complementarias, por ejemplo sobre su representación.

			Grafica bitmap

			Los archivos más comunes de gráfica bitmap son:

			
				
					
				
				
					
							
							BMP (Bitmap)

						
					

					
							
							GIF

						
					

					
							
							JPEG, JPG

						
					

					
							
							PICT

						
					

					
							
							PNG

						
					

					
							
							TGA (Targa)

						
					

					
							
							TIFF

						
					

					
							
							DjVu

						
					

					
							
							PCX

						
					

					
							
							Lossless photo CPD, CPD

						
					

					
							
							Lossy photo JPD, JPD

						
					

					
							
							Lossless graphic GPD, GPD

						
					

					
							
							WebP

						
					

					
							
							EPS (Encapsulated PostScript)

						
					

					
							
							PSD (Adobe Photoshop)

						
					

				
			

			Grafica vectorial

			Los archivos más comunes de gráfica vectorial son:

			
				
					
				
				
					
							
							ai (Adobe Illustrator)

						
					

					
							
							cdr (Corel Draw)

						
					

					
							
							drv (Micrografx Designer/Draw file)

						
					

					
							
							dgn (Microstation)

						
					

					
							
							dds (Varios)

						
					

					
							
							dwg (AutoCAD etc.)

						
					

					
							
							dxf (Drawing Interchange eXchange)

						
					

					
							
							dwf (Autodesk Design Review)

						
					

					
							
							edrw (eDrawing)

						
					

					
							
							flt (OpenFlight format - Creator)

						
					

					
							
							fla (Macromedia Flash)

						
					

					
							
							igs (archivos de intercambio CAD)

						
					

					
							
							lfp (Laser file plus)

						
					

					
							
							par (archivo paramétrico)

						
					

					
							
							prt (varios)

						
					

					
							
							sat (Acis 2D/3D)

						
					

					
							
							stl (estereolitografía)

						
					

					
							
							svg (Scalable Vector Graphics)

						
					

					
							
							pln ( Archicad)

						
					

					
							
							pla ( Archicad)

						
					

					
							
							shp (Shapefile ESRI – ArcGis)

						
					

				
			

			Intercambios de archivos

			En el ámbito de los proyectos arquitectónico, puede ser necesario utilizar varios programas y poder intercambiar archivos entre ellos.

			Cuando hablamos de intercambio de archivo hacemos referencia a dos tipos de procedimientos:

			–Importación:

			La importación es el procedimiento que se realiza cuando se trae un documento no nativo de una aplicación a otra.

			–Exportación:

			La exportación es el procedimiento que se realiza cuando se crea un documento no nativo en una aplicación que sería incapaz de editarlo, si no fuera porque puede volver a importarlo.

			Archivos en AutoCAD

			Los archivos de AutoCAD tienen dos tipos de extensiones:

			–DWG: (abreviación de drawing, es decir, “dibujo” en inglés) es el formato que define los archivos tipos CAD, desarrollado por Autodesk como database de definición del dibujo para AutoCAD y otros programas basados en la misma plataforma;

			–DXF: (Drawing Interchange Format, o Drawing Exchange Format, es decir, “formato de dibujo de intercambio” en inglés) es un formato desarrollado por Autodesk para intercambiar datos entre el programa AutoCAD y otros programas.

			También existen otros tipos de formatos que se utilizan en el dibujo como por ejemplo:

			–3DS: permite el intercambio de modelos 3d;

			–WMF (Windows Metafile): representa imágenes tanto vectoriales como bitmap;

			–DWF (Design Web Format): para la distribución de los datos, es abierto y muy comprimido;

			–PLT: usado para las impresiones, permite el intercambio con algunos tipos de plóteres.

			Compatibilidad de las distintas versiones de AutoCAD

			Las distintas versiones de AutoCAD han ido cada vez más haciéndose compatibles con las versiones anteriores, como se puede ver en el siguiente esquema:

			
				
					
					
				
				
					
							
							AutoCAD 14

						
							
							DWG 14

						
					

					
							
							AutoCAD 2000, AutoCAD 2000i, AutoCAD 2002

						
							
							DWG 2000

						
					

					
							
							AutoCAD 2004, AutoCAD 2005, AutoCAD 2006

						
							
							DWG 2000

						
					

					
							
							AutoCAD 2007, AutoCAD 2008, AutoCAD 2009

						
							
							DWG 2004

						
					

					
							
							AutoCAD 2010, AutoCAD 2011, AutoCAD 2012

						
							
							DWG 2007

						
					

					
							
							AutoCAD 2013

						
							
							DWG 2013

						
					

				
			

			Tipos de intercambio

			Existen distintos tipos de intercambios de datos de los sistemas CAD, dependiendo de la finalidad por la que se realizan, como por ejemplo:

			–Intercambiar datos con otros sistemas CAD

			Puede darse por distintos motivos, como por ejemplo:

			∙paso a un sistema más avanzado;

			∙paso a un sistema de otro productor;

			∙etc.

			–Intercambiar datos con herramientas para documentos técnicos

			Se da sobre todo para automatizar la producción de esquemas, dibujos, etc. en los documentos técnicos.

			–Intercambiar datos con herramientas de análisis y verificación

			Se da por ejemplo en el caso de análisis estructurales, cálculo de las instalaciones, o cualquier otro tipo de cálculo.

			–Intercambiar datos con sistemas CAM

			Se da para la correcta ejecución de los trabajo de producción por control numérico, y también para la fabricación digital.

			Digitalización de las imágenes

			La digitalización de las imágenes es necesaria para su elaboración a través del ordenador.

			Recuerda[image: ]

			La digitalización de las imágenes es un proceso de transformación en una representación numérica/digital.

			Finalidades de la digitalización

			Las finalidades de la digitalización son al menos dos:

			–La mejora la calidad de las imágenes sirve para su interpretación visual;

			–La elaboración de las imágenes sirve para el reconocimiento de sus contenidos.

			Importante[image: ]

			La mejora de la calidad de las imágenes puede abarcar por ejemplo:

			–Reducción del ruido;

			–Eliminación de las deformaciones geométricas;

			–Etc.

			Dispositivos de almacenamiento

			Los intercambios de datos pueden darse también a través de dispositivos de almacenamiento, a partir de la digitalización de las imágenes.

			Existen numerosos dispositivos de almacenamiento, como por ejemplo:

			
				
					
						
							Memorias portátiles

						

						
							Grabadoras de datos

						

						
							Tarjetas de memoria

						

						
							Escáneres

						

					

				

			

			Vamos a describir cómo cada uno de ellos es capaz de intercambiar datos.

			–Memorias portátiles

			Las memorias portátiles son dispositivos externos y conectados al ordenador. Actualmente el intercambio de datos es posible gracias a los dispositivos USB (Universal Serial Bus, “bus universal en serie”).

			Intercambios de datos

			El sistema de archivo con este tipo de almacenamiento es sencillo y permite:

			∙leer y escribir datos;

			∙borrarlos;

			∙formatear el dispositivo;

			∙etc.

			–Grabadoras de datos

			Las grabadoras de datos son dispositivos de almacenamiento capaces de leer y grabar distintos formatos que pueden ser reproducidos en reproductores de dichos formatos.

			Intercambios de datos

			Para el intercambio de datos se suelen usar tres soportes distintos:

			∙CD-R/RW: del inglés Compact Disc (“disco compacto”) utilizado para intercambiar datos en formato digital (hasta 700 MB), que puede ser grabable (CD-R, del inglés, Recordable), o regrabable (CD-RW, del inglés, ReWritable, o Read and Write);

			∙CD-ROM: del inglés, Read-Only Memory, (“memoria de sola lectura”) utilizado para intercambiar datos en formato digital de sola lectura (de 650 o 700 MB hasta 800 o 900 MB);

			∙DVD: del inglés, Digital Versatile Disc (“disco versátil digital”) utilizado para intercambiar varios tipos de datos (vídeo, audio, ROM) sustituyendo los anteriores soporte (por ejemplo, vídeos en VHS).

			
				
					[image: ]
				

			

			–Tarjetas de memoria

			Las tarjetas de memoria son dispositivos de almacenamiento que pueden conectarse a los ordenadores y a las impresoras a través de:

			∙cables USB;

			∙lectores de tarjetas;

			∙etc.

			Importante[image: ]

			Las tarjetas de memoria están incluidas en cámaras fotográficas digitales, teléfonos móviles, videocámaras, etc.

			Intercambios de datos

			Los intercambios de datos se dan por distintos tipos de formatos, dependiendo del tipo de datos, por ejemplo:

			∙Imágenes: se usan formatos como RAW, JPEG, TIFF, etc.;

			∙Vídeos: se usan formatos como AVI, MPEG, MOV, JPEG, WMV, ASF, MP4, etc.

			–Escáneres

			Los escáneres son dispositivos que convierten, mediante la luz, imágenes o documentos impresos a formatos digitales.

			Intercambios de datos

			Los intercambios de datos posibles dependen de la operación que se quiera efectuar, y del tipo de documento que se quiera obtener, como por ejemplo:

			∙Imágenes: con formato JPEG, PNG, etc. para guardarlas, editarlas, imprimirla, etc.;

			∙Textos: con formato TIFF, editable en formato DOC, etc. para digitalizarlos con técnicas de OCR.

			Edición de los datos

			Una vez obtenidos los datos a partir de cualquiera de los dispositivos descritos, imágenes y sonidos se pueden editar con programas específicos, muchos de ellos disponibles en código abierto y gratuito, como por ejemplo:

			
				
					
					
				
				
					
							
							GIMP

						
							
							Para la manipulación de imágenes ráster (Linux, Windows, Mac OS X).

						
					

					
							
							Inkscape

						
							
							Para la manipulación de imágenes vectoriales (Linux, Windows, Mac OS X).

						
					

					
							
							ImageMagick

						
							
							Para la conversión y transformación de imágenes (Linux, Windows, Mac OS X).

						
					

					
							
							GraphicsMagick

						
							
							Para la conversión y transformación de imágenes (Linux, Windows, Mac OS X): es un clon de ImageMagick.

						
					

					
							
							Paint.NET

						
							
							Para la manipulación de imágenes ráster, basado en la plataforma.NET (Windows).

						
					

					
							
							IrfanView

						
							
							Para la manipulación de imágenes ráster.

						
					

					
							
							Cinelerra

						
							
							Para la manipulación de archivos de vídeos (Linux).

						
					

					
							
							Audacity

						
							
							Para la manipulación de archivos de audio (Linux, Windows, Mac OS X).

						
					

					
							
							Ardour

						
							
							Para la manipulación de archivos de audio multicanales (Linux, Mac OS X).

						
					

				
			

			Tabletas gráficas

			Una mención aparte la merecen las tabletas gráficas, es decir, unas periféricas que se conectan al ordenador, y sirven para que los dibujos a mano alzada se puedan archivar en el ordenador.

			–Forma

			Las tabletas gráficas suelen ser rectangulares de dimensiones variables y un grosor de pocos milímetros. Están dotadas de un plano sensible en el cual se puede dibujar con un estilete, un lápiz específico para este uso.

			Sabías que[image: ]

			Usando las tabletas gráficas con softwares específicos (por ejemplo, Photoshop) se pueden reproducir trazos y pinceladas más verosímiles.

			–Tipos de tabletas

			Las tabletas gráficas pueden ser de dos tipos:

			∙Pasivas: las tabletas pasivas utilizan la inducción electromagnética, es decir, que la malla de la tableta puede tanto enviar como recibir, porque el lápiz tiene a su vez un circuito en su interior;

			∙Activas: las tabletas activa utilizan un lápiz que funciona con pilas, y no es necesario alternar recepción y transmisión constantemente.

			–Accesorios

			Además del plano sensible y el estilete las tabletas gráficas pueden usarse con varios accesorios adicionales, como por ejemplo:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Borrador 

						
							
							Suele estar en un extremo del estilete, con un circuito eléctrico adicional, y suele ser sensible a la presión, de manera que se borran las capas según la presión aplicada.

						
					

					
							
							Ratón 

						
							
							Suelen estar equipados con botones y una o varias ruedas que también pueden ser sensibles a la presión.

						
					

					
							
							Cursor

						
							
							El cursor es parecido a un ratón pero incluye una parte transparente graduada similar a una regla para trazar diagramas.

						
					

					
							
							Aerógrafo

						
							
							Es un estilete especializado en simular un aerógrafo, con varias características de los aerógrafos reales.

						
					

				
			

			
				
					[image: ]
				

			

			Recuerda[image: ]

			Los distintos accesorios transmiten a la tableta un número de serie único, permitiendo al software identificarlos.

			1.2.Estructura de dibujos: píxeles, entidades, sólidos, bloques, objetos, capas; gestión de capas; gestión de versiones; historial

			
				
					[image: ]
				

			

			Dibujo

			Definición[image: ]

			El dibujo es el proceso a través del cual se trazan signos sobre una superficie por medio de distintas herramientas.

			La delineación sirve para indicar la forma que tendrá un edificio o un objeto, a través de distintos planos técnicos en distintas escalas, y con las indicaciones para las dimensiones y los materiales a utilizar.

			Tipos de dibujos

			En arquitectura se suele recurrir a dos procedimientos de dibujo:

			–Dibujo a mano: se realiza tanto a mano alzada como con herramientas auxiliares (reglas, compás, cartabón, etc.);

			–Dibujo por ordenador: se realiza tanto con programas de dibujo ráster, como vectoriales.

			Recuerda[image: ]

			Las imágenes vectoriales son imágenes formadas por objetos geométricos, mientras que las imágenes ráster son imágenes formadas por píxeles

			Estructura de dibujos

			En esta unidad trataremos a cerca de las características de los dibujos por ordenador. Para ello iremos definiendo los distintos conceptos que determinan la estructura del dibujo, como son:

			–Píxeles

			Definición[image: ]

			En la computación gráfica un pixel es cada uno de los elementos puntiformes que componen la representación de una imagen ráster digital.

			Recuerda[image: ]

			Una imagen compuesta por pixel se llama imagen bitmap o ráster.

			∙Descripción

			
				
					[image: ]
				

			

			En las imágenes representadas por datos informáticos los puntos son tan pequeños y numerosos que es imposible de distinguir a simple vista, ya que aparecen fusionados en una única imagen cuando se imprimen o se visualizan en la pantalla de un ordenador.

			Píxeles

			Recuerda[image: ]

			Pixel en una contracción de la expresión en inglés “picture element”, que significa elemento de imagen.

			∙Resolución

			El número de píxeles de una imagen determina la cantidad de detalles que se pueden representar.

			Importante[image: ]

			En general se usa este término para las imágenes digitales, sin embargo cualquier fotografía tiene cierta resolución

			Dependiendo del soporte, la resolución se expresará de distintas maneras:

			›Papel: en las imágenes en papel la resolución indica la densidad de puntos dot elementales, que forman la imagen en relación a una dimensión lineal (por ejemplo, punto/cm o puntos/pulgadas);

			›Pantalla: en las pantallas no se muestran líneas o dibujos, sino puntos, que sin embargo, no se perciben como tales.

			Sabías que[image: ]

			Aunque el concepto de píxel se aplica a todos los ámbitos con el mismo significado, se debería adaptar a las distintas tecnologías, por ejemplo:

			–El número de píxeles en una cámara de foto se expresa como un valor en megapixel;

			–El número de píxeles en una pantalla se expresa como un producto;

			–Etc.

			∙Características generales

			Los píxeles son un conjunto de datos cromáticos, reconducibles al ámbito del software. Este conjunto de puntos, cada uno con un valor cromático homogéneo forma la imagen.

			Además de los píxeles, también se puede hablar de:

			›Megapixel

			Los megapíxeles se usan generalmente en referencia a las cámaras fotográficas digitales.

			
				
					1 megapixel = 1 millón de píxeles

				

			

			Sabías que[image: ]

			El número de megapíxeles no es un índice de calidad directo de las cámaras de fotos. Es cierto que un número más elevado de píxeles teóricamente permite un mayor poder de resolución, pero esto se ve limitado por el sistema óptico usado para transmitir las imágenes al sensor.

			Es más: si el poder de resolución del complejo de lentes de la cámara es inferior al poder de resolución de la matriz de píxeles no se mejorará la imagen aumentando el número de píxeles, al contrario se tendrán peores prestaciones del sistema por el mayor ruido electrónico introducido.

			›Gigapixel

			Los gigapíxeles se usan generalmente en referencia a las tarjetas gráficas.

			
				
					1 gigapixel = 1ooo millones de píxeles

				

			

			∙Forma de los píxeles

			Los píxeles pueden ser tanto cuadrados como rectangulares. Sus proporciones se describen por un valor llamado pixel aspect ratio.

			Definición[image: ]

			Un pixel aspect ratio describe las proporciones de un pixel para su correcta visualización

			Los píxeles en las pantallas de los ordenadores suelen ser cuadrados, mientras que los que se utilizan en los videos digitales no.

			Sabías que[image: ]

			Un pixel aspect ratio de 1,25:1 significa que cada pixel debe visualizarse como 1,25 veces más ancho que alto para que lo que representa sea proporcionado.

			∙Colores

			Cada pixel que representa el elemento más pequeño de una imagen es caracterizado por dos variables dependientes del sistema de representación adoptado:

			›Intensidad: un pixel representa no sólo un punto en la imagen, sino una región rectangular que coincide con una celda de la cuadrícula de muestreo, en la que el valor asociado al pixel representa su intensidad media.

			›Luminosidad: cada pixel en una imagen monocromática tiene su luminosidad, por la que un valor igual a 0 es el negro, mientras su valor máximo es el blanco.

			En las imágenes de color, cada pixel tiene su luminosidad y color, representados en RGB, es decir, rojo, verde y azul.

			Recuerda[image: ]

			Más adelante describiremos los colores RGB.

			Las pantallas en color usan píxeles compuestos por tres sub-píxeles, que crean la ilusión óptica de un único pixel de un color particular (por ejemplo, en las escalas de grises los valores de los tres sub-píxeles son iguales)

			Importante[image: ]

			Pel es un término que se usa para referirse a los sub-píxeles, aunque puede usarse también como abreviación de pixel.

			∙Profundidad de color

			El número de colores que pueden ser representados por un pixel depende del número de bit por pixel (bpp). Los valores comunes son:

			›8 bpp: 256 colores;

			›16 bpp: 65.536 colores (Highcolour);

			›24 bpp: 16.777.216 colores (Truecolour).

			∙Dimensiones de imagen según proporción y cantidad de pixeles

			Para saber el número de píxeles de una cámara, se puede:

			›multiplicar el número de píxeles del ancho por el del alto de la imagen;

			›dividir el número de píxeles de ancho entre el número del alto, y conocer la proporción

			Vamos a ver las resoluciones más comunes:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Megapíxeles

						
							
							Tamaño imagen 3:2 (Píxeles)

						
							
							Tamaño imagen 4:3 (Píxeles)

						
					

				
				
					
							
							0,3

						
							
							671x447

						
							
							632x474

						
					

					
							
							1

						
							
							1224x816

						
							
							1155x866

						
					

					
							
							1,2

						
							
							1341x894

						
							
							1265x949

						
					

					
							
							2

						
							
							1733x1155

						
							
							1633x1225

						
					

					
							
							3

						
							
							2121x1414

						
							
							2000x1500

						
					

					
							
							4

						
							
							2450x1633

						
							
							2309x1732

						
					

					
							
							5

						
							
							2739x1826

						
							
							2581x1936

						
					

					
							
							5,3

						
							
							2820x1880

						
							
							2659x1994

						
					

					
							
							6

						
							
							3000x2000

						
							
							2828x2121

						
					

					
							
							6,3

						
							
							3074x2049

						
							
							2899x2174

						
					

					
							
							8

						
							
							3464x2309

						
							
							3265x2449

						
					

					
							
							10

						
							
							3873x2582

						
							
							3652x2739

						
					

					
							
							12

						
							
							4242x2828

						
							
							4000x3000

						
					

					
							
							14

						
							
							4583x3055

						
							
							4320x3240

						
					

					
							
							15

						
							
							4743x3162

						
							
							4472x3354

						
					

					
							
							16

						
							
							4899x3266

						
							
							4619x3464

						
					

					
							
							18

						
							
							5196x3464

						
							
							4899x3674

						
					

					
							
							20

						
							
							5477x3651

						
							
							5164x3873

						
					

					
							
							21

						
							
							5613x3742

						
							
							5292x3969

						
					

					
							
							22

						
							
							5745x3830

						
							
							5416x4062

						
					

					
							
							24

						
							
							6000x4000

						
							
							5657x4243

						
					

					
							
							25

						
							
							6123x4082

						
							
							5773x4330

						
					

					
							
							28

						
							
							6480x4320

						
							
							6111x4583

						
					

					
							
							30

						
							
							6708x4472

						
							
							6324x4743

						
					

					
							
							32

						
							
							6929x4619

						
							
							6532x4899

						
					

					
							
							34

						
							
							7142x4761

						
							
							6733x5050

						
					

					
							
							35

						
							
							7245x4830

						
							
							6831x5123

						
					

					
							
							36

						
							
							7349x4899

						
							
							6928x5196

						
					

					
							
							39

						
							
							7649x5099

						
							
							7211x5408

						
					

					
							
							40

						
							
							7746x5164

						
							
							7303x5477

						
					

					
							
							44

						
							
							8124x5416

						
							
							7660x5745

						
					

					
							
							48

						
							
							8486x5657

						
							
							8000x6000

						
					

					
							
							50

						
							
							8661x5774

						
							
							8165x6124

						
					

				
			

			–Entidades

			Definición[image: ]

			Las entidades de dibujo son los elementos básicos de cualquier dibujo tipo CAD.

			Importante[image: ]

			Cada una de las entidades cumple una función determinada en la realización de dibujos.

			∙Descripción

			Las entidades de dibujo básicas son:

			
				
					
						
							Línea

						

						
							Textos

						

						
							Bloques

						

						
							Polilíneas

						

						
							Mallas 3D

						

						
							Círculos

						

						
							Trazos

						

						
							Atributos

						

						
							Polilíneas 3D

						

						
							Mallas policaras

						

						
							Puntos

						

						
							Sólidos

						

						
							Cotas

						

						
							Caras 3D

						

						
							Ventanas gráficas

						

					

				

			

			Vamos ahora a describir cada una de ella.

			Recuerda[image: ]

			Cada una de las entidades tiene un comando asignado y un procedimiento específico para ejecutarlo adecuadamente.

			›Líneas:

			Las líneas es una traza que une dos puntos.

			En los programas de dibujo, se puede trazar en distintos estilos o tipos de línea, para obtener por ejemplo:

			-líneas continuas,

			-líneas discontinuas,

			-punteadas,

			-etc.

			
				
					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

			›Círculos:

			Los círculos son líneas curvas cerradas, que también se puede trazar en distintos estilos o tipos de línea.

			›Puntos:

			Los puntos son entidades de las que he posible establecer la posición, pero no las dimensiones, ya que carecen de ellas.

			En los programas de dibujo, se puede representar de distintas maneras, como por ejemplo:

			-simple punto,

			-cruz,

			-equis,

			-etc.

			Recuerda[image: ]

			Los puntos pueden tener tanto coordenadas bidimensionales como tridimensionales.

			›Textos:

			Los textos son entidades escritas, que admiten varios estilos.

			En los programas de dibujos existen varios parámetros para ello, como por ejemplo:

			-tipos de letra, (fuente),

			-tamaños ,

			-orientaciones,

			-etc.

			›Trazos:

			Los trazos son líneas bidimensionales en las que se puede especificar distintas características como por ejemplo;

			-grosor,

			-rellenos,

			-etc.

			›Sólidos:

			Los sólidos son objetos tridimensionales, o bidimensionales con una superficie rellena.

			›Bloques:

			Los bloques son objetos con una definición propia, que están compuestos por otros objetos o entidades.

			Importante[image: ]

			Más adelante definiremos con mayor detalle tanto los sólidos como los bloques.

			›Atributos:

			Los atributos son textos, asignados a las definiciones de los bloques.

			Importante[image: ]

			Más adelante definiremos con mayor detalle los atributos.

			›Cotas:

			Las cotas son objetos compuestos parecidos a los bloques que contienen todos los elementos necesarios para el dibujo de las cotas, como por ejemplo:

			-entidades,

			-líneas,

			-flechas,

			-arcos

			-etc.

			›Polilíneas:

			Las polilíneas son segmentos de líneas y/o arcos, que pueden tener distintos grosores y tipos de líneas.

			Sabías que[image: ]

			Los comandos para dibujar polígonos, elipses, círculos, etc. lo hacen utilizando polilíneas.

			›Polilíneas 3D:

			Las polilíneas 3D son objetos tridimensionales que tienen las mismas propiedades de las polilínea, aunque sin grosores ni tipos de línea.

			Importante[image: ]

			La polilíneas 3D no pueden ser arcos.

			›Caras 3D:

			Las caras 3D son secciones (tanto planas como tridimensionales).

			›Mallas 3D:

			Las mallas 3D son mallas poligonales tridimensionales, en las que los distintos vértices se pueden posicionar en diferentes coordenadas.

			›Mallas policaras:

			Las mallas policaras, son mallas poligonales que se dibujan a partir de los puntos designados como vértices de las caras que componen la malla.

			Importante[image: ]

			El uso de las mallas policaras es muy efectivo cuando no se pueden dibujar mallas con caras no contiguas.

			›Ventanas gráficas:

			Las ventanas gráficas son áreas rectangulares con distintas funciones dependiendo de si está dibujando en el espacio papel o en el espacio modelo:

			-en el espacio papel son entidades que se pueden modificar como cualquier dibujo (por ejemplo, estirar, mover, etc.);

			-en el espacio modelo son ventanas gráficas propiamente dicha, con áreas de visualización y edición.

			–Sólidos

			
				
					[image: ]
				

			

			Sólidos

			Definición[image: ]

			Los sólidos son figuras geométricas formadas por todos los puntos comprendidos en un espacio tridimensional.

			Importante[image: ]

			Más adelante definiremos con mayor detalle los sólidos.

			∙Descripción

			Los sólidos se suelen dividir en:

			›Poliedros

			Los poliedros son todos los sólidos formados por caras poligonales planas, es decir, sólidos cuyas caras son polígonos que yacen sobre planos distintos y tales que tiene cada lado en común con solo otra cara.

			Tipos de poliedros

			Los poliedros se subdividen en dos categorías:

			-Poliedros regulares

			Los poliedros regulares tienen como caras, polígonos regulares todos iguales, y aristas y vértices equivalentes.

			-Poliedros iregulares

			Importante[image: ]

			Los sólidos platónicos son los sólidos con:

			–La mayor regularidad posible;

			–El mayor número de simetrías.

			Sólidos platónicos

			Los sólidos platónicos son poliedros convexos regulares, es decir, que tienen por cara polígonos regulares congruentes y totas las aristas y vértices equivalentes, de lo que se deriva que todos sus ángulos sólidos tienen la misma amplitud.

			Recuerda[image: ]

			Dos caras son congruentes cuando se pueden superponer exactamente.

			Dadas sus propiedades, los sólidos platónicos son como mucho 5:

			
				
					
						
							Tetraedro

						

						
							Dodecaedro

						

						
							Hexaedro/cubo

						

						
							Icosaedro

						

						
							Octaedro

						

					

				

			

			Importante[image: ]

			Los sólidos platónicos son “como mucho” 5 porque solamente el triángulo equilátero, el cuadrado y el pentágono regular pueden ser cara de poliedros regulares.

			-Tetraedro

			Los tetraedros son poliedros con:

			›cuatro caras triangulares,

			›cuatro vértices

			›seis aristas

			-Hexaedro/cubo

			Los exaedros son poliedros con seis caras, y dependiendo de las combinaciones posibles entre caras, aristas y vértices pueden ser de 7 tipos.

			Importante[image: ]

			El cubo es un exaedro cuyas caras son seis cuadriláteros.

			-Octaedro

			Los octaedros son poliedros con:

			›ocho caras triangulares,

			›seis vértices

			›doce aristas

			-Dodecaedro

			Los dodecaedros son poliedros con:

			›doce caras pentagonales,

			›veinte vértices

			›treinta aristas

			Importante[image: ]

			Las caras se encuentran en cada vértice en grupos de tres.

			-Icosaedro

			Los icosaedros son poliedros con:

			›veinte caras triangulares,

			›doce vértices

			›treinta aristas

			›Sólidos de rotación

			Los sólidos de rotación son una clase particular de sólido y se reconocen porque tienen al menos una superficie curva.

			Recuerda[image: ]

			Se llaman “de rotación” o “de revolución” porque se obtienen por una rotación de un ángulo de 360º (revolución) de:

			–Una figura plana alrededor de un lado o de una recta;

			–Una línea (recta o curva) alrededor de otra recta.

			Para obtener un sólido de rotación es necesario conocer:

			-Ángulo de rotación: indica la amplitud del ángulo que define la rotación (360º);

			-Eje de rotación: es la recta alrededor de la cual cumple la rotación la figura plana para formar el sólido (puede coincidir con un lado del polígono que cumple la rotación;

			-Generatriz: es el lado o los lados del polígono que cumpliendo la rotación forman la superficie del sólido.

			Tipos de sólidos de rotación

			Los principales sólidos de rotación son:

			-conos: se obtienen por el giro de un triángulo rectángulo alrededor de uno de sus catetos;

			-cilindros: se obtienen por el giro de un rectángulo alrededor de uno de sus lados;

			-troncos de cono: se obtienen por el giro de un trapecio alrededor de la altura;

			-esferas: se obtienen por el giro de unos semicírculos alrededor del diámetro.

			–Bloques

			Definición[image: ]

			Los bloques son grupos de entidad a los que se le asigna un nombre.

			Importante[image: ]

			Los bloques pueden insertarse en los dibujos cuantas veces se quiera, manteniendo las mismas propiedades o pudiendo cambiar, por ejemplo:

			–Posición,

			–Atributos,

			–Escala,

			–Etc.

			∙Descripción

			Un bloque es un conjunto de entidades que se juntan para constituir una única entidad. Tales entidades tienen una referencia cartesiana, llamada:

			
				
					Punto de inserción = es el punto de referencia en cualquier operación con los bloques

				

			

			∙Creación de los bloques

			Los bloques se pueden crear en dos maneras:

			›Dibujo corriente: es el archivo en el que se está trabajando;

			›Dibujo externo: es un archivo externo que se importa en el dibujo corriente.

			Importante[image: ]

			Los bloques se crean en dwg.

			En ambos casos se obtiene el mismo resultado: se crea una definición de bloque en el dibujo corriente a la que se hará referencia cada vez que el bloque se inserta como entidad.

			Recuerda[image: ]

			Una vez definido un bloque se guarda en una librería, a la que se puede acceder para la realización de cualquier dibujo.

			∙Bloque como definición y como entidad

			Cada dibujo en AutoCAD está constituido por dos secciones o tablas:

			›En la tabla de definiciones se registran las informaciones relativas a:

			
				
					[image: ]
				

			

			-layers,

			-estilos de textos o cotas,

			-tipos de líneas

			-definición de bloques,

			-etc.

			›En la tabla de las entidades se registran las entidades físicamente presentes en el dibujo, por ejemplo:

			-líneas,

			-textos,

			-bloques,

			-etc.

			Importante[image: ]

			Cuando se importa o crea un bloque, también se crea su definición, y posteriormente se registra su posición en el dibujo.

			La distinción entre el bloque como definición (el bloque “real”) y como entidad (su “imagen”) es muy importante para definir también el concepto de:

			
				
					Sustitución o actualización del bloque:
para ello es necesario modificar la definición del bloque

				

			

			El uso de los bloques hace que el dibujo “pese” menos y que se trabaje más rápidamente, ya que insertando bloques del mismo tipo, se está haciendo referencia a la misma definición.

			∙Eliminación de los bloques

			Cuando se borra un bloque de un dibujo (es decir, de la tabla de las entidades) su definición que en la tabla de las definiciones.

			Importante[image: ]

			Su definición se puede borrar con el comando PURGE (o con la opción * del comando WBLOCK), solamente si en el dibujo no quedan bloques.

			∙Librerías de bloque

			Como hemos dicho una vez definidos los bloques se guarda en una librería, a la que se puede acceder para la realización de cualquier dibujo.

			Sin embargo, es necesario distinguir entre:

			›Bloques símbolos

			Los bloques símbolos son elementos predefinidos que se pueden utilizar en cualquier dibujo, como por ejemplo:

			-Mobiliario,

			-Sanitarios,

			-Árboles,

			-Etc.

			›Bloques componentes

			Los bloques componentes son elementos de un dibujo complejo, que se utilizan en un dibujo específico, por ejemplo cuando:

			-Se repiten algunas partes del dibujo,

			-Se intercambian archivos para que trabajen personas distintas,

			-Etc.

			∙Comandos para bloques (AutoCAD)

			En AutoCAD existen comandos específicos para trabajar con los bloques, como por ejemplo:

			
				
					
					
				
				
					
							
							BASE

						
							
							Sirve para definir un punto de base en el dibujo corriente

						
					

					
							
							BMAKE 

						
							
							Sirve para crear bloques a partir de elementos dibujados

						
					

					
							
							DDINSERT

						
							
							Sirve para insertas un bloque definido anteriormente

						
					

					
							
							GESTCONT

						
							
							Sirve para insertar bloque por selección “browser” sobre librerías existentes

						
					

					
							
							MODBL

						
							
							Sirve para modificar la descripción de un bloque

						
					

				
			

			–Objetos

			El término objetos, en programas tipo AutoCAD, es sinónimo de entidades, es decir, los elementos básicos de cualquier dibujo de este tipo.

			Recuerda[image: ]

			Las posibilidades de modificación de los objetos son las que más evidentemente marcan la diferencia con un dibujo a mano alzada, ya que permite modificar el dibujo sin tener que borrarlo y volver a empezar desde el principio

			∙Comandos de modificación de los objetos

			Vamos a describir alguno de los comando para ello, como son por ejemplo:

			Importante[image: ]

			Los nombres de los comandos se indican en inglés.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Erase

						
							
							Sirve para borrar los objetos seleccionados

						
					

					
							
							Move

						
							
							Sirve para modificar la posición de los objetos seleccionados desde un punto de referencia

						
					

					
							
							Copy

						
							
							Sirve para copiar los objetos seleccionados desde un punto de referencia (una o varias veces)

						
					

					
							
							Mirror

						
							
							Sirve para duplicar los objetos seleccionados respecto a un eje, manteniendo o borrando los objetos de origen

						
					

					
							
							Scale

						
							
							Sirve para aumentar o disminuir las dimensiones de los objetos seleccionados respecto a un punto de referencia, especificando las nuevas dimensiones

						
					

					
							
							Rotate

						
							
							Sirve para rotar los objetos seleccionados desde un punto de referencia

						
					

				
			

			Importante[image: ]

			Para operar con cualquiera de estos comandos es necesario seleccionar previamente los objetos, para poder indicar al programa sobre cuáles de ellos tiene que llevar a cabo la modificación. A partir de esta selección, cada programa seguirá con sus opciones específicas.

			
				
					[image: ]
				

			

			Existen además otros tipos de comandos que aunque no sean tan inmediatos como los anteriores, son igualmente útiles, como por ejemplo:

			Importante[image: ]

			Los nombres de los comandos se indican en inglés.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Stretch 

						
							
							Sirve para modificar la posición de los extremos de los objetos incluidos en la ventana de selección

						
					

					
							
							Trim 

						
							
							Sirve para cortar las extremidades de los objetos seleccionadas respecto a un límite

						
					

					
							
							Extend

						
							
							Sirve para extender los objetos seleccionados hasta encontrar otros objetos

						
					

					
							
							Offset

						
							
							Sirve para reproducir un objeto paralelamente a otro, desfasándolo tanto hacia el interior como hacia el exterior

						
					

					
							
							Break

						
							
							Sirve para seccionar los objetos en uno o más puntos

						
					

					
							
							Fillet

						
							
							Sirve para crear un empalme entre las extremidades de dos objetos seleccionados

						
					

					
							
							Lengthen

						
							
							Sirve para modificar la longitud de líneas, polilíneas o curvas seleccionadas

						
					

					
							
							Array

						
							
							Sirve para crear una serie de objetos iguales, tanto de manera lineal, como circularmente

						
					

					
							
							Explode

						
							
							Sirve para descomponer un boque o un objeto cerrado

						
					

				
			

			Recuerda[image: ]

			Además de los comandos de dibujo y de modificación, existen otros tipos de comandos como por ejemplo;

			–Para crear textos;

			–Para introducir cotas;

			–Etc.

			∙Modalidad de selección de los objetos

			Existen varias modalidades de selección para modificar los objetos, como por ejemplo:

			Importante[image: ]

			–Los nombres de los comandos se indican en inglés.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Window

						
							
							Se seleccionarán todos los objetos completamente incluidos en la ventana especificada

						
					

					
							
							Crossing

						
							
							Se seleccionarán todos los objetos que están completamente o parcialmente incluidos en la ventana especificada

						
					

					
							
							All

						
							
							Se seleccionarán todos los objetos visualizados en el dibujo

						
					

					
							
							Window polygon

						
							
							Se seleccionarán todos los objetos completamente incluidos en la poligonal especificada

						
					

					
							
							Cross polygon

						
							
							Se seleccionarán todos los objetos completamente o parcialmente incluidos en la poligonal especificada

						
					

					
							
							Fence

						
							
							Se seleccionarán todos los objetos que intersecan la poligonal especificada

						
					

					
							
							Last

						
							
							Se seleccionará el último objeto dibujado visible en pantalla

						
					

					
							
							Previous

						
							
							Se restituirá la selección anterior

						
					

				
			

			Recuerda[image: ]

			Cada una de estas opciones se puede utilizar también para eliminar de la selección los objetos indicados. En las últimas versiones de AutoCAD se puede tener una ventana Window o Crossing, cuando en fase de selección se apunta en un espacio vacío del dibujo.

			–Capas

			Las capas (o layers) se pueden definir como hojas de papeles vegetales superponibles sobre las cuales se disponen las entidades del dibujo.

			Importante[image: ]

			Las entidades tienen en común la categoría de objetos que representan, por ejemplo:

			–Las entidades “muros” estarán en la capa “muros”;

			–Las “cotas” estarán en la capa “cotas”;

			–Etc.

			Las capas son una herramienta que nos permite clasificar las componentes del dibujo en función de lo que representan, y cuanto más el dibujo es complejo, más útiles son las capas. Además

			∙Visibilidad de las capas

			Modificando la visibilidad de las capas se pueden determinar visualizaciones diferentes del mismo dibujo, encendiendo y apagando las distintas capas, como por ejemplo:

			›Mobiliario,

			›Cotas,

			›Etc.

			Recuerda[image: ]

			La correcta distribución de las entidades de dibujo en capas distinta garantiza que cualquiera que acceda pueda entender cada una de sus partes.

			∙Características de las capas

			Antes de describir las capas y su gestión, vamos a considera las características de las capas:

			-Color: por ejemplo, blanco, negro, rojo, etc.

			-Tipo de línea: por ejemplo, continua, en trazos, etc.

			-Grosor de línea: por ejemplo, 0.00 mm, 0.25 mm, 0.35 mm, etc.

			-Trasparencia: de 0 (opaco), a 90 (trasparente)

			Sabías que[image: ]

			En las versiones de AutoCAD anteriores a la del 2000, la asociación entre colores y plumas a la hora de imprimir ha difundido la mala costumbre de distinguir las entidades no por capas sino por color. A partir de esta versión se ha reforzado la relación entre capas e impresión, gracias a la posibilidad de asociar un tipo de pluma en fase de impresión, independientemente del color de la capa.

			∙Caso práctico

			Vamos a ver una posible manera de nombrar y de dar unos grosores a las capa.

			Importante[image: ]

			En AutoCAD es posible, esconder las líneas en fase de impresión sin tener que borrarlas de dibujo, como por ejemplo en el caso de las líneas de construcción.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Muros

						
							
							0.5

						
					

					
							
							Pilares

						
							
							0.6

						
					

					
							
							Muebles

						
							
							0.25

						
					

					
							
							Sanitarios

						
							
							0.25

						
					

					
							
							Ventanas

						
							
							0.18

						
					

					
							
							Suelos

						
							
							0.18

						
					

					
							
							Cotas

						
							
							0.18

						
					

					
							
							Textos

						
							
							0.35

						
					

					
							
							Líneas de construcción

						
							
							0.00

						
					

					
							
							Verde

						
							
							0.25

						
					

					
							
							Límite del área

						
							
							0.6

						
					

					
							
							Rellenos

						
							
							0.18

						
					

				
			

			Importante[image: ]

			La cantidad de capas depende de la finalidad del dibujo (por ejemplo, plantas y secciones, sección constructiva, instalaciones, etc.)

			
				
					[image: ]
				

			

			∙Uso de capas en el dibujo 3D

			Una correcta distribución de las capas se hace aún más necesaria cuando se debe realizar un modelo tridimensional, ya que una de las mayores dificultades de este tipo de dibujos es la posibilidad de seleccionar y gestionar entidades superpuestas.

			Para ello, es necesario tener en cuenta y saber distinguir dos distintas opciones para esconder las capas:

			Importante[image: ]

			Los nombres de los comandos se indican en inglés.

			›Freeze: es la posibilidad de congelar una capa, favoreciendo el cálculo de las líneas escondidas, en el momento en que las entidades de cierta capa no se consideran;

			›Off: es la posibilidad de apagar una capa, incluyendo las entidades en el cálculo, incluso cuando no se visualizan.

			∙Exportación del modelo a 3DStudio

			Cuando se exporta el modelo a 3DStudio, es posible transformar las capas en objetos.

			En la fase de importación desde 3DStudio el programa requiere un criterio de agregación de las entidades presentes en el archivo en dwg:

			Importante[image: ]

			En un modelo de arquitectura, el sistema más útil es hacer derivar los objetos desde las capas.

			Gracias a la transformación de las capas en objetos, podemos asociar cada capa a un material diferente en fase de renderizado, asociando el más oportuno, por ejemplo:

			›A la capa “ventanas” se le puede asociar cristal;

			›A la capa “muros” se le puede asociar madera;

			›Etc.

			–Gestión de capas

			Una buena gestión de las capas no sólo sirve para tener cierto control sobre el dibujo, sino que también sirve para ganar:

			∙Orden: gracias a la discriminación de los objetos por capa;

			∙Calidad: gracias al nivel de detalles que se puede obtener;

			∙Practicidad: gracias a las modificaciones que se pueden llevar a cabo;

			∙Tiempo: gracias a la eficiencia a la hora de dibujar.

			Importante[image: ]

			Las capas se pueden crear tanto antes de empezar el dibujo, como mientras se dibuja.

			En la fase inicial de un dibujo, se puede empezar con una lista de capas genéricas, y conforme se avanza, se pueden añadir las capas específicas y/o volver a nombrar las existentes. De manera orientativa se podría pensar en:

			
				
					
				
				
					
							
							Líneas de proyecto

						
					

					
							
							Líneas auxiliares

						
					

					
							
							Líneas ocultas

						
					

					
							
							Límites

						
					

					
							
							Elementos fijos

						
					

					
							
							Textos

						
					

					
							
							Cotas

						
					

					
							
							Etc.

						
					

				
			

			∙Cambios por grupos de objetos

			Utilizando las capas es posible aplicar distintos cambios por grupo de objetos, como por ejemplo:

			
				
					
				
				
					
							
							Visualizar

						
					

					
							
							Seleccionar

						
					

					
							
							Aislar

						
					

					
							
							Modificar

						
					

					
							
							Eliminar

						
					

					
							
							Etc.

						
					

				
			

			Recuerda[image: ]

			También es posible mover objetos de una capa a otras capas.

			∙Tipos de capas

			Se podría decir que en AutoCAD existen dos tipos de capas:

			›Capa 0:

			La Capa 0 es la capa que aparece por defecto en todos los dibujos nuevos.

			Importante[image: ]

			La capa 0 no se puede eliminar ni modificar en ningún momento.

			›Capa 1:

			La Capa 1 es el nombre por defecto de las nuevas capas, siempre y cuando no existan ya capas con el mismo nombre, en cuyo caso seguirán una numeración ascendente.

			Importante[image: ]

			La Capa 1 se puede modificar en cada momento, así como se podrán modificar todas sus propiedades.

			∙Operaciones con las capas

			Las capas son susceptibles de distintas modificaciones como por ejemplo:

			›Activar/desactivar capa

			Es el estado actual de visibilidad de la capa, y se indica con un icono en forma de bombilla que estará encendida (en amarillo) en el caso de capa activada y apagada (en azul) en el caso de capa desactivada.

			›Inutilizar capa

			Sirve para optimizar herramientas como el zoom o el encuadre en caso de dibujos con una gran cantidad de capas y objetos.

			›Bloquear capas

			Es el estado en el que los objetos en una capa no pueden ser editados, y se indica con un candado abierto en el caso de que la capa esté desbloqueada y cerrado en el caso de que la capa esté bloqueada.

			›Color y tipo de líneas

			Sirve para que cada capa se presente de una manera distinta en el dibujo, y especialmente en la impresión del mismo.

			›Activar/desactivar impresión

			Sirve para determinar cuáles líneas imprimir y cuáles no, y se indica con el icono de una impresora que permite controlar el estado de cada capa.

			∙Estado de capa

			Cada capa puede tener tres estados:

			›Verde: indica la capa actual, en la que se van a crear todos los objetos;

			›Azul: indica que la capa está en uso, y tiene asociado algún objeto en el dibujo;

			›Gris: indica que la capa está vacía, y no tiene asociado ningún objeto en el dibujo.

			–Gestión de versiones

			Desde su primera versión, AutoCAD ha ido mejorando y especialmente desde la versión del 2000, ha ido variando el formato DWG cada tres versiones.

			Recuerda[image: ]

			Los formatos son incompatibles hacia arriba, pero no hacia abajo, es decir, que las versiones más recientes permiten leer los archivos de versiones anteriores, pero las más antiguas no permiten abrir los de versiones más recientes.

			Vamos ahora a ver más en detalle, las correspondencias entre los formatos y las distintas versiones.

			
				
					
					
				
				
					
							
							formato DWG R1.0

						
							
							AutoCAD 1.0

						
					

					
							
							formato DWG R1.2

						
							
							AutoCAD 1.2

						
					

					
							
							formato DWG R1.3

						
							
							AutoCAD 1.3

						
					

					
							
							formato DWG R1.4

						
							
							AutoCAD 1.4

						
					

					
							
							formato DWG R2.05

						
							
							AutoCAD 2.0

						
					

					
							
							formato DWG R2.1

						
							
							AutoCAD 2.1

						
					

					
							
							formato DWG R2.5

						
							
							AutoCAD 2.5

						
					

					
							
							formato DWG R2.6

						
							
							AutoCAD 2.6

						
					

					
							
							formato DWG R9

						
							
							AutoCAD Release 9

						
					

					
							
							formato DWG R10

						
							
							AutoCAD Release 10

						
					

					
							
							formato DWG R11

						
							
							AutoCAD Release 11

						
					

					
							
							formato DWG R11/R12

						
							
							AutoCAD Release 12

						
					

					
							
							formato DWG R13

						
							
							AutoCAD Release 13

						
					

					
							
							formato DWG R14

						
							
							AutoCAD Release 14

						
					

					
							
							formato DWG 2000

						
							
							AutoCAD 2000-2002

						
					

					
							
							formato DWG 2004

						
							
							AutoCAD 2004-2005-2006

						
					

					
							
							formato DWG 2007

						
							
							AutoCAD 2007-2008-2009

						
					

					
							
							formato DWG 2010

						
							
							AutoCAD 2010-2011-2012

						
					

					
							
							formato DWG 2013

						
							
							AutoCAD 2013-2014-2015

						
					

				
			

			–Historial

			Historial es un término usado en informática para indicar la registración cronológica de las operaciones conforme se están realizando.

			∙Concepto de log

			El log más sencillo es un archivo secuencial constantemente abierto en escritura, que se cierra y guarda cada cierto tiempo, y disponible para:

			
				
					
				
				
					
							
							Análisis de informe de errores

						
					

					
							
							Producción de estadísticas (por ejemplo, tráfico web)

						
					

					
							
							Restauración de situaciones anteriores

						
					

					
							
							Análisis de modificaciones hechas

						
					

					
							
							Resumen de algo acontecido en cierto lapso de tiempo

						
					

					
							
							Etc.

						
					

				




OEBPS/image/IMAGEN_2.jpg





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Roman.otf


OEBPS/image/4.png





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Ex.otf


OEBPS/image/IMAGEN_1.jpg





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Lt.otf


OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-LtEx.otf


OEBPS/image/3.png





OEBPS/image/cube-673596_1920.jpg





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-ThIt.otf


OEBPS/image/2.png





OEBPS/font/HelveticaNeueLTStd-Th.otf


OEBPS/image/6.png





OEBPS/image/dibujo_tecnico.png





OEBPS/image/grid-684983_1920.jpg





OEBPS/image/IMAGEN_3.jpg





OEBPS/image/Fotolia_62029024_Subscription_XXL.jpg





OEBPS/image/graphics-tablet-602652_1920.jpg
i






OEBPS/image/test-image-368151_1920.jpg





OEBPS/image/1.png
UFO0307: Representacion grafica y maquetismo





