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1. Introduccion

Un levantamiento se define como un planteamiento arquitectdnico que implica cualquier
cambio (que puede ser desde una remodelacién hasta una construccion desde cero) en un
espacio geografico basado en un proceso de investigacion [1]. En la actualidad el objetivo
final de un levantamiento es recolectar informacidn del espacio para contar con el
conocimiento necesario del estado actual del proyecto a tratar.

El éxito dependera de la definicion de los trazos y de las mediciones descritas en el
planteamiento arquitectdnico representado por un dibujo a mano alzada.

El proceso de levantamiento es tardado y requiere experiencia por lo que surge la necesidad
de optimizar los tiempos.

Debido al auge en los dispositivos moviles, actualmente se cuenta con las herramientas que
permiten resolver estos tipos de problemas de manera mas rapida y eficiente.

En el mercado actual existen distintas soluciones, algunas tienen la precisidon necesaria,
pero carecen de naturalidad al momento de dibujar, mientras que las que son mas intuitivas
al usuario, tienen deficiencia en sus procesos de medicién. La precision necesaria dentro de
la aplicacion es de 1 mmy se definié con base en la informacion obtenida de los arquitectos
entrevistados.

Entre las aplicaciones tenemos las que se muestran en la tabla

Tabla de aplicaciones

Aplicacion Precision necesaria Intuitivas al usuario
AutoCAD® 360 v X
Topography App X X
Surveying® X v
CAD Touch Free X v

Tabla 1.1 Tabla de aplicaciones para realizar levantamientos
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1.1. Objetivo

Los objetivos propuestos son:
e Acelerar los tiempos del proceso de levantamiento sin disminuir la precisidon de las
mediciones

e Recopilar la informacion en un formato para que pueda ser leido por AutoCAD®, el
cual es uno de los softwares mas utilizados en el area de Disefio Asistido por
Computadora con un porcentaje cercano al 70% mundial

e Habilitar la conectividad de un distancidmetro Bluetooth® para obtener mejores
mediciones

e Aprovechar las caracteristicas del dispositivo mavil y sacar ventaja de la portabilidad
de la informacién

1.2. Justificacion

Con base en los objetivos, se planted este tema como una ayuda a aquellas personas que
se dedican al proceso de levantamientos, dejando como resultado final una herramienta
qgue les permita hacer su trabajo de forma mas eficiente, asi como permitir que aquellos
gue no cuenten con demasiada experiencia puedan realizarlo sin la necesidad de invertir en
un especialista.

En el dmbito de nuestro desarrollo personal el tema de tesis nos permitird ampliar nuestros
conocimientos hacia el drea de Modelado de Informacion de Construccion (BIM) (J1), asi como
mejorar nuestras técnicas de programacioén en .NET.

1.3. Metodologia

Con base en la investigacion realizada, se separd el proceso de levantamientos
arquitectonicos en mddulos de programacion. Cada uno de estos utiliza un conjunto de
clases con tareas especificas ( ), las cuales fueron implementadas usando
el patréon de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) (J3). En los casos necesarios se
tuvieron que implementar algoritmos abordados en las materias de computacién grafica,
geometria analitica y métodos numéricos.

El flujo de la aplicacién ( ) comienza con el mddulo de proyectos, en el
cual se declara la informacién del proyecto de levantamiento, incluyendo datos del cliente
y los materiales que se usaran en el proceso de cuantificacion. También en este proceso, el
usuario define el numero de niveles, asi como el nimero de espacios por nivel que tendra
el proyecto arquitecténico. Por otro lado, se permite seleccionar el croquis del lugar
mediante los servicios de Bing Maps ( ), asi como
especificar la direccién del mismo.

Posteriormente en el médulo de levantamientos, se definen las funciones de trazo,
dimensionamiento, creacidén de arcos y la asignacion de muros, puertas y ventanas.
Finalmente, en el mddulo de materiales, se realizan las funciones de asignacion y
cuantificacién de materiales, asi como la generacion de reportes sencillos y la exportacién
a AutoCAD.
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Proyectos Datos del proyecto

B Modulos

M submédulos
B Tipos de submédulos

Datos del inmueble

Datos del usuario

Levantamiento Trazo

Acabado

Alzado

Puertas

Ventanas

Materiales

Cuantificar

llustracion 1.1 Diagrama de médulos.

1.4. Narrativa por capitulos

Motor grafico

Definimos el motor grafico 2D de la aplicacion. A este motor le dedicamos la mayor
parte de nuestro tiempo debido a la naturaleza de la aplicacién y a la limitacién del
APl de .NET® para las aplicaciones de la tienda de Windows®.

Analisis geométrico

Optimizamos el proceso de los calculos geométricos con algoritmos concisos para
obtener de forma accesible y consistente los datos que serdn usados
posteriormente en las cuantificaciones.

Diseno de la geometria

Desarrollamos la metodologia para acotar los segmentos de muros con etiquetas
gue describen los principales componentes del dibujo como el proceso de creacién
de curvas en la geometria de los muros, y la unién de los mismos.

Modelo de la aplicacién

Definimos la estructura basica de la aplicacién y la implementacidon de las
caracteristicas del proyecto.
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Creacion de
Proyecto

Definicion de datos
generalesde
proyecto

Definicion de
niveles y espacios

Definicion de
materiales por
defecto

Definicion de datos
del diente

Dibujo a mano

Dimensionamiento
alzada

Creacion de arcos y Definicion de
filetes alzado de muros

Edicion de Creacion de
materiales puertas y ventanas

Generacion de Exportacion a
reportes AutoCAD

llustracion 1.2. Flujo de la aplicacion

Periféricos y sensores

Agregamos la compatibilidad con los periféricos del dispositivo para las funciones
especificas de la aplicacion, tales como la cdmara, el GPS, la bridjula y la
comunicacion a través de Bluetooth®.

Cuantificacion

Creamos una estructura para asociar una clave a un elemento en el plano y poder
cuantificarlo.

Interfaz grafica

Diseflamos los controles necesarios para que la aplicacidon tenga un funcionamiento
mas intuitivo al usuario, asi como complementar la vista de otros médulos.

Pruebas y conclusiones de la aplicacién

Describimos las pruebas que realizamos durante el desarrollo de la aplicacién y
presentamos nuestra conclusién.
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2. Motor grafico

En este capitulo se explican las principales herramientas que se desarrollaron para la
creacién del trazo a mano alzada y los algoritmos que se utilizaron para cada una de estas
herramientas. El trazo es la base de todas las funcionalidades de la aplicacion. Por ultimo,
se detallan los procesos de desplazamiento y acercamiento, los cuales, aunque no sean
parte del funcionamiento principal, son caracteristicas fundamentales del motor grafico.
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2.1. Estructura basica

2.1.1. Canvas (Lienzo) [2]
Como la aplicacién se ejecuta en un entorno de Windows® Store Application se buscd un
control que tuviera la capacidad de dibujar en él, que facilitara la asociacién de elementos
y que pudiera simular un entorno 2D. El control que cumple con estas caracteristicas fue el
Canvas, que pertenece al espacio de nombre Windows.Ul.Xaml.Controls.

En la documentacion, el control Canvas queda definido como un area en el que se agregan
elementos de tipo FrameworkElement con coordenadas cartesianas, las cuales son relativas
al area del Canvas.

El Canvas tiene un sistema de coordenadas de referencia en donde el origen se centra en la
esquina superior izquierda del control. Las coordenadas en X hacen referencia a la
propiedad Left del Objeto insertado en el Canvas y las coordenadas en Y hacen referencia a
la propiedad Top (VER ILUSTRACION 2.1).

(0,0)
[

llustracion 2.1. Sistema de coordenadas del Canvas

El Canvas guarda los elementos en su propiedad Children, la cual es de tipo
UlElementCollection y es heredada de la clase Panel (VER ILUSTRACION 2.2).
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Para nuestra aplicacidn los elementos graficos son de tipo Path, debido a que este objeto
permite la agrupacion de distintas geometrias, las cuales se forman con segmentos de linea,

-
DispatcherObject
"

N

J

A

DependencyObject

::

Visual

1

UlElement

T

FrameworkElement

A

r—ll Motacion ﬁ

Abstract Class

Concrete Class

[

1

(=

Control

ContentControl

ItemsControl

|

(
(

Canvas

-
)

llustracion 2.2. Diagrama de clases de los elementos WPF [2]

O arcos.

Para cada elemento grafico se definieron las siguientes operaciones.

Dibujado

Agrega el elemento al Canvas, en caso de que ya exista y tuviera su propiedad de

visibilidad con valor Collapsed, este método lo hara visible nuevamente

Borrado

Elimina el elemento de la lista de los hijos del Canvas

Ocultar

Cambia la propiedad de visibilidad de los elementos contenidos en el Canvas a
Collapsed, que es similar hacerlos invisibles
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e Actualizar

La informacién es actualizada y si cambio la geometria se encarga de regenerar el
Path

e Transformar
En caso de que exista alguna transformacién geométrica en el plano, este método

se encarga de ejecutarla. Después de aplicar la geometria se llamard al método
Update

e Regenerar

Se utiliza para cambios de estilo de los elementos contenidos en el Canvas, como
cambiar el color, el grosor de la linea o estilo de letra en caso de los Textos

Para mantener el Canvas con una resolucidn constante se utilizé un tamano fijo de 925 x
520 pixeles. Este tamafio tiene una proporcion 16:9 la cual es estandar en la mayoria de las
pantallas como la Windows Surface RT (que fue la que utilizamos inicialmente en nuestro
proyecto). Pero debido a que los diferentes modelos tienen distintas resoluciones
encapsulamos el Canvas dentro del control ViewBox, y con eso logramos manejar una
resolucién fija en un espacio variable.

Por ejemplo, la Surface 1 RT tiene una resoluciéon de 1366 x 768, y la Surface 2 una
resolucién 1920 x 1080 (Ver ILusTrACION 2.3), lo que significa que el Canvas ocuparia
distintos tamafios en la pantalla. Al utilizar el ViewBox se aplica una transformada
geométrica que mantiene un aspecto equilibrado sin importar la resolucion de la pantalla.

Definicién estandar

llustracion 2.3. Aspectos de pantalla

Los elementos de la aplicacidn utilizan un conjunto de unidades que se definen a una escala
1:100, donde una unidad de estas equivale a 100 pixeles. Estas unidades son llamadas
unidades graficas (VER ILUSTRACION 2.4).
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L]

100 px X 100 px =1m*

llustracion 2.4. Unidades grdficas

2.1.2. Puntos (Pointy Point2D)
Debido a la naturaleza grafica de la aplicacidn, la unidad minima que consideramos es un
vértice, el cual se representa por medio de un punto. Para almacenar y manipular estos
datos utilizamos dos estructuras: Windows.Foundation.Point y Point2D. La primera de ellas
consiste en un arreglo de dos dimensiones las cuales se aproximan a la distribucion de
pixeles en la pantalla, de aqui la necesidad de crear un nuevo punto, ya que Point no podia
ser referenciado y no proporcionaba la precisidon requerida.
La estructura de Point2D se define de la siguiente manera;
e Unacomponente de Xy de Y al igual que Point de tipo Doble
e Un enumerador (GeometryStatus) que permite definir el estado en el que se
encuentra el punto, esta parte se utiliza en la parte de dimensionamiento

e Un método para referenciar el punto, para que en lugar de usar las coordenadas de
la estructura utilice las guardadas en la estructura de bloque de la aplicacién, en los
siguientes temas se hablara de que es un bloque

La funcionalidad de la clase puede revisarse en el apéndice de funcionalidad de puntos
( )-

2.1.3. Segmentosy tipos de segmentos (LineSegment, Segment2D y Diagonal2D) 2]
Los segmentos de recta se encuentran dibujados dentro de la clase Figure, la cual pertenece
ala coleccidn de figuras del Path ( ). Para nuestros segmentos la coleccién
de figuras contendrd solo una recta.
El objeto Figure se define con un punto de insercién y una coleccidn de segmentos, al ser
una linea recta usamos la clase LineSegment, que requiere solo de un punto final para su
creacidn. El punto inicial sera el punto de insercion de la figura.
Se decidid dibujar los segmentos por separado para facilitar la seleccion individual de los
mismos, asi como la asignacion de estilos de linea.
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llustracion 2.5. Diagrama jerdrquico de la clase Path [2]

La geometria se define con un Path y se administra con la clase Segment2D la cual utiliza
unidades graficas, el Segment2D lo definimos de la siguiente manera.
e Puntoinicial
Define el punto donde comienza el segmento de linea
e Puntofinal
Define el punto donde finaliza el segmento de linea
e Punto medio
Define el centro de la linea. Se utilizaron los métodos de Point2D (A2)
e Etiquetas (Tags)
Define el nombre y la dimensién de manera visual, la etiqueta de forma
predeterminada se inserta en el punto medio del segmento de linea
Al ser un elemento grafico contara con todos los demas métodos descritos en el tema 2.1.2
Diagonal2D es una sub-clase de Segment2D que nos permite diferenciar las diagonales
internas de la figura, las cuales nos permitiran la funcionalidad de dimensionar.
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2.1.4. Polyline2D y AcabadoPolyline2D

Existen dos tipos de polilinea, la primera es llamada polilinea de trazo y se encuentra
encapsulada en la clase Polyline2D. También llamada de trazo por que conforma la
geometria que genera el usuario mediante el dibujo a mano alzada. Se compone de una
coleccién de segmentos, triangulos y diagonales.

Como las geometrias dibujadas pasan por un proceso de ortogonalizacion y optimizacién
no se permiten segmentos curvos en el trazo del usuario.

En un principio, solo se guardardn los segmentos, pero mientras avanza el proceso de la
aplicacion se agregaran las diagonales y posteriormente los triangulos. Estos dos ultimos se
generan con el proceso de triangulacidn y se utilizan para el proceso de dimensionamiento
por lo que se detallaran a fondo en la seccién de triangulacién. Entre las funciones y
propiedades asignadas a esta clase tenemos

Calculo del centroide

Se usa para asignar la posicion de la etiqueta de area. Se calcula de la siguiente forma
como se muestra en la :

o(o,o)=z (2.1)

000509000
&ooaowo
Donde Ctriangulo €S €l Centroide de cada triangulo y Ntiangulos €S €l NnUmero total de
triangulos.
Segmento Inicial
Regresa el primer segmento.
Segmento final
Regresa el ultimo segmento.
Triangular

Utilizando diversos algoritmos que posteriormente se detallaran, divide la
geometria en tridngulos, los cuales se requieren durante el proceso de
dimensionamiento.

Exportar geometria
Genera la geometria real basada en las unidades definidas por el usuario.
Vértices

Una estructura de tipo Point2D con la diferencia de tener un doble apuntador en
donde un apuntador apunta al vértice anterior y el otro al siguiente. Si el vértice es
el Ultimo vértice de la polilinea apuntara al primer elemento y si el primero apuntara
al dltimo. Ademas, cada vértice guarda la normal de rotacion del respecto al
segmento anterior y el segmento siguiente.

Zoom extendido
Genera un puerto de vista de la caja de colision expandida al 120 % de la figura y la
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centra en la pantalla.
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La segunda polilinea es llamada polilinea de acabado. Esta se dibuja en sentido de las
manecillas del reloj y hace referencia a la geometria real del lugar. Es generada al terminar
el proceso de dimensionamiento. Los segmentos se convierten en muros y pueden ser de
dos tipos de geometria.
e Muros rectos
e Muros curvos
0 Arco de filete

Es un arco con angulo menor o igual a 90 grados y pueden ser definidos en
sentido horario o anti-horario

0 Medio arco
Son dibujados siempre en sentido horario y con un dngulo de 180 grados
Esta polilinea guardara la geometria en planta y la coleccidon de muros.

2.2. Rejilla de dibujo (Grid)

La rejilla o Grid en inglés, es un arreglo de puntos con un espacio constante entre ellos, que
tiene como objetivo facilitar la proporcionalidad del espacio real con el dibujo realizado a
mano alzada.
Se cuenta con dos tipos de rejilla: La primera de ellas con una separaciéon de 1 metro en
escala 1:1 que equivale a 100 pixeles dentro del Canvas. La otra rejilla tiene una separacion
de medio metro también en escala 1:1 lo que equivale a un espacio de 50 pixeles. Otra
diferencia respecto a la primera es la tonalidad que es mas clara ( ).
Cuando inicia un proyecto en blanco, se tiene un area de dibujo de 9.25m por 5.25m. Al
aplicar un acercamiento, las rejillas tienen una limitante en su visibilidad. Si el espacio
alcanza un tamafno muy grande, el Grid se hace invisible.
Los criterios son los siguientes:

e Llarejilla de medio metro desaparece a los 28m por 16 m

e Larejilla de metro desaparece a los 40m por 23m

La visibilidad de la rejilla es controlada con las capas de rejilla. Una capa se encuentra en el
modo de trazo y la otra en el modo de acabado.

Para dibujar la rejilla, primero se calcula el tamafo del cuadrado y se divide el arreglo del
Canvas con este tamafo obteniendo un limite en X y un limite en Y. Posteriormente, se
inserta un punto en cada coordenada que satisfaga la

® 14 o
{(00,00)|0< 90 < 00000 Lo 000000
° 900000000
Po000000
00 <
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llustracion 2.6. Rejilla de la aplicacion sin los puntos intermedios

RS Gore dsPReltso @ BRI WS S5k PO 0.65, 55 Un BeatinnentiBuesensison

El punto es calculado utilizando la Ecuaciones 2.3, 2.4:
@ =9 * 960000000 (23)

@ =96 * 900000000 (24)

Debido a que no se puede dibujar un punto en el Canvas, en un Path generamos un arreglo
de lineas con un tamafio de dos pixeles.

La rejilla esta sujeta a las acciones de desplazamiento y acercamiento, por lo que
directamente recibe un cambio en el renderizado con base en la transformada global.

2.3. Captura de puntos [2]
Para la captura de puntos y las interacciones con el Canvas se diseié un flujo de trabajo que
esta basado en tres eventos del Canvas:

e Pointer Pressed
e Pointer Moved
e Pointer Released
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2.3.1. Pointer Pressed

Este evento consiste en detectar cuando se entra en contacto con la pantalla ya sea con el
puntero del mouse o con el toque tactil. Existen ciertas banderas que limitan el
funcionamiento de este evento, entre las que tenemos:

IsinTagEvents

Esta bandera evita que el funcionamiento de este evento se realice cuando se
presiona una etiqueta

Draw

Esta bandera indica que se puede dibujar y da inicio al proceso de captura de puntos
Multi_Contact

Esta bandera se activa cuando la pantalla detecta mdas de un contacto simultaneo

2.3.2. Pointer Moved

Este evento consiste en detectar el movimiento y la velocidad del puntero utilizando el
cambio de coordenadas mientras el contacto en la pantalla no sea interrumpido. También
contiene ciertas banderas entre las que tenemos:

IsinTagEvents

Esta bandera evita que el funcionamiento de este evento se realice cuando se esté
presionando una etiqueta

Drawing

Al estar activada, crea los vértices utilizando las coordenadas por las que pasa el
puntero dibujando el trazo tal y como lo realizé el usuario

Zoom

En caso que Multi_Contact haya sido activado y la distancia de los punteros presente
una diferencia contra la distancia original, se generara un evento de Pinchin o
PinchOut. Estos eventos seran definidos durante el proceso de Zoom ( )

Pan

En caso de tener una geometria dibujada, permite el desplazamiento en la pantalla
mediante el toque de un dedo

2.3.3. Pointer Released

Este evento consiste en detectar el momento en que el usuario termina el contacto con la
pantalla, interrumpiendo asi el evento anterior e iniciando el procesamiento de los puntos
capturados. Ademas, resetea el nimero de contactos permitiendo que se pueda volver a
iniciar cualquier otro proceso. Este evento cuenta con las siguientes banderas:

IsinTagEvents: Si esta bandera esta activa y el puntero se encuentra sobre una
etiqueta se ejecuta el evento que tenga asignada la etiqueta

Drew: Si se encuentra activa inicia el proceso de creacion de la geometria
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2.3.4. Configuracién de la captura de puntos (CanvasSettings)
El objetivo de esta clase es guardar la informacién necesaria para controlar las acciones que
se realizan sobre el Canvas en el transcurso de los tres eventos descritos anteriormente.
Entre las propiedades de la clase encontramos:

e CanvasTimer
Se encarga de definir el tiempo minimo que debe existir entre la captura de dos
puntos que en nuestro caso equivale a 80 ms. Se eligid este tiempo debido a que
disminuia la carga del sistema durante el proceso de captura sin afectar la precision
requerida.

e PointerDeviceType
Describe si el puntero es de tipo Touch, Mouse o Pen.

e LastDrawnPoint
Guarda el ultimo punto dibujado como Point2D.

e PreviouslyDrawnPoint
Guarda el punto anterior como Point2D.

e DiscretePoints
Contiene una lista de los puntos discretizados.

e NumOfContacts

Numero de punteros registrados en el proceso actual. Solo estd disponible si el
puntero es de tipo Touch.

2.3.5. Lectura de trazo del usuario
Esta lectura se utiliza Unicamente para dibujar el trazo a mano alzada del usuario y consiste
en la creacion de un segmento entre el PreviouslyDrawnPoint y LastDrawnPoint. Cada
segmento es dibujado en el Canvas como un hijo independiente.

Fue necesario para los calculos vectoriales definir un sentido de trazo. Debiamos dar una
direccion al dibujo, ya fuese en sentido o en contra de las manecillas del reloj. Optamos por
el sentido horario ya que la mayoria de los trazos comenzaban a dibujarse hacia esa
direccion.
El trazo real es medido directamente del objeto PointerPoint, el cual es una propiedad de los
argumentos que reciben los eventos del Canvas. Como los puntos que guardamos son de
tipo Point2D creamos un constructor en la clase Point2D que recibe un Point de Windows®.
2.3.6. Discretizacién de puntos
El objetivo de este proceso es reducir el nimero de puntos leidos sin cambiar la geometria
dibujada por el usuario. Esto fue necesario debido a que al capturar todos los puntos que
se detectaban, se alentaba demasiado la tarea de vectorizacion.

Usando PreviouslyDrawnPoint y LastDrawnPoint se generd un método que limita el nimero de
puntos a trabajar en el proceso de vectorizacién.
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La primera condicion consiste en que se superen los 80 ms entre las lecturas del
PreviouslyDrawnPoint y LastDrawnPoint. Una vez que el tiempo fue superado, se realiza la
siguiente condicién, la cual se define como una comparacién usando la funcién de similitud

descrita en el punto 1.1.2 con una constante de error de 4¢¢0¢00¢

2

Posteriormente, se analiza si el punto siguiente se encuentra en esta drea, en cuyo caso no
se actualiza el PreviouslyDrawnPoint y se calcula el nuevo valor de LastDrawnPoint. En caso
contrario LastDrawnPoint se guarda en la coleccion de puntos DiscretePoints, y se le asigna el
valor de ultimo punto guardado a PreviouslyDrawnPoint.

Por ejemplo, al dibujar la figura (Ver ILusTRACION 2.7), el trazo original contenia 192 puntos
y al aplicar el proceso de discretizacion los puntos fueron reducidos a 26.
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llustracion 2.7. Ejemplo de trazo después del proceso de discretizacion
2.4, Desplazamiento (Panning)

Se define como desplazamiento, al cambio del puerto de vista mediante una transformada
de translacion (APENDICE E6). El proceso da inicio al presionar la pantalla si la bandera de
desplazamiento esta habilitada. El primer paso del proceso, es registrar el punto de
contacto inicial. Se mantiene el contacto con el dispositivo (Evento PointerMoved) y la
densidad de puntos se controla con la clase CanvasTimer.

La accidn consiste en registrar el punto final y generar un vector de desplazamiento que va
del punto inicial al Ultimo punto registrado. Este vector se usa para generar la transformada
de desplazamiento que modifica el puerto de vista. Una vez terminada la transformada, el
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punto inicial se convierte al Ultimo punto registrado y se espera a que el CanvasTimer repita
la accién (VER ILUSTRACION 2.8).
= UNO>SOGaage

- ®

=
-

-

- Pointerpoved

il e,
4% Punto inicial

e

llustracion 2.8. Desplazamiento en la aplicacion

2.5, Acercamiento (Zoom)
El acercamiento requirié definir un gesto de tipo pellizco (APENDICE G4) ya que no se
contaba con uno de manera nativa que actuara sobre el control Canvas.

2.5.1. Evento Pinch

El pinch event requiere que solo existan dos punteros en la pantalla los cuales se registran
en el evento de PointerMoved del Canvas.
La lectura de los punteros se controlé con el CanvasTimer y cuando la distancia entre los
punteros superaba la constante PINCH DELTA, se ejecutaba un evento de tipo pellizco.

PINCH_DELTA = 15¢@

El algoritmo fue el siguiente:

1. Se captura la posicidn inicial de los punteros cuando se tienen presionados dos
de ellos

2. Se calcula la distancia de los punteros (Ap)

3. Si existe un desplazamiento de los punteros capturados y la distancia actual
(Ae41) es diferente a la inicial, se ejecuta el evento de ZoomOut si el valor
Ag 11 — Ay es mayora 0o el Zoomin si es menora 0
La Ay 41 se vuelve la Ay y el proceso se repite mientras se tengan dos punteros
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El diagrama de flujo del algoritmo de Pinch se muestra en la ilustracion 2.9:

o= distancia entre
puUntEms

llustracion 2.9.Diagrama de flujo del evento pinch

La aplicacion tiene un factor de escalamiento que va del 16.7% hasta 200% del tamafio del
puerto de vista actual. La navegacién de estos factores de escala se realiza mediante el
incremento o decremento de la variable global Zoomindex. Esta variable es de tipo enteroy
tiene un valor que va desde uno hasta doce.

Se decidid contar con numero finito de acercamientos para optimizar el proceso de
renderizado y por qué no tenia caso encoger o agrandar tanto la figura ya que perdia
definicién y no se podia trabajar.
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Mediante prueba y error se llegd a la conclusidon de que el puerto de vista solo debia
reducirse seis veces de su tamafo original y agrandarse hasta dos veces mas. Las
transformaciones se dan en doce pasos, dejando como valor inicial el ZoomIndex en seis que
indica el tamafio original.

Al ejecutar el evento Zoomin se decrementa la variable global Zoomindex y con el ZoomOut
se incrementa la variable.

Se calcula la matriz de transformacion con el Zoomindex actual. A esta matriz se le agrega un

desfasamiento basado en la posicion del punto medio de los punteros. ( )
ZoomlIndex
— 0 0
9000 = 0 ZoomIndex 0 (25)
6

[ 909000900 0000000 1]

Esta transformada se anexa a la transformada global y se actualiza la vista.

2.6. Creacion de segmentos
El proceso de segmentacion tiene como objetivo vectorizar la figura y generar los vértices
minimos de la geometria. La entrada de este proceso se inicia con los puntos generados en
la discretizacion de puntos.
Un segmento se define con dos puntos consecutivos y el ultimo segmento se forma por el
punto inicial y el punto final.

2.6.1. Discretizacién de segmentos

Los segmentos se discretizaron definiendo un tamafio minimo y un angulo menor a cierta
tolerancia. Ademas, la cantidad de segmentos varia si se usa una pluma tactil o si se toca
con el dedo (Debido a la cantidad de puntos capturados por uno u otro medio). Se realizd
un proceso de experimentacion, el cual tenia como objetivo disminuir el nimero de
segmentos en funcién al dangulo de giro entre dos puntos.

Tras analizar los distintos resultados, se concluyd que las generaban
el menor niumero de segmentos para ambos casos de trazo.
T
ANGLE_TOLERANCE_PEN = %000 (2.6)
T
ANGLE_TOLERANCE_TOUCH = mééé (2.7)

Un segmento menor a 20 pixeles se considera demasiado pequefio para entrar en el rango
de precision de un levantamiento arquitectonico debido a que la escala de dibujo se definid
de 100 pixeles a un metro.

Esta longitud minima de segmento actlia como una segunda constante ( )
en el proceso de discretizacion y se define de la siguiente manera:
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SEGMENT_MIN_LENGTH = 20pixeles (2.8)

El proceso de discretizacion realiza una iteracion en la coleccion de segmentos. En cada
iteracion se toman dos segmentos, se calcula el dngulo del segmento con la direccién
vectorial y se mide la magnitud del segmento ( ).
El segmento es valido y es agregado a la lista de segmentos si cumple las siguientes
condiciones:

e Suinclinacién es menor a la constante de giro

e Su longitud es mayor a la constante de longitud minima

En caso de que la regla no se cumpla, el segmento se mezcla siempre con el anterior. La
excepcion es el primero que siempre se mezcla con el siguiente.
Nota: La figura minima con la que se puede trabajar es un triangulo. Si la discretizacién de
segmentos no genera minimo tres, el proceso de levantamientos regresa a un estado inicial.
2.6.2. Vectorizacion

Este proceso se encarga de:

e Simplificar el dibujo del usuario

e Generar un aspecto ortogonalizado

e Guardar la figura con objetos de la clase Segment2D

Las caracteristicas de una figura vectorizada son:
e Esun poligono simple
e El primer segmento siempre tiene un angulo de 90° o 180°
e Tiene por lo menos tres lados
e La pendiente entre el segmento anterior al segmento siguiente debe ser distinta
e Angulo minimo de inclinacién 15°

El proceso de vectorizacion se ejemplifica en la ilustracion 2.10.

2.6.3. Validacion de intersecciones
Este proceso tiene los siguientes objetivos:
e Cortar los excesos ( )
e Cerrar los segmentos en la interseccién ( )
e Eliminar figuras secundarias que puedan generar un poligono complejo (

)
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Proceso de
discretizacion

Verificacion de

Intersecciones

Unidn de segmentos

éEsta
ortogonalizado?

Lista de
segmentos
discretizados

Inicio de
vectorizacion

Cerrado de
intersecciones

Ortogonalizacion

llustracion 2.10. Diagrama del proceso de vectorizacion

El primer paso es verificar la interseccién de cada segmento contra todos los segmentos
generados. Si existe una interseccion, se identifican los segmentos entre los que ocurre.
Posteriormente se realiza un corte eliminando los segmentos que se encuentren antes o
después de la interseccidn, logrando asi mantener la figura original.
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llustracion 2.11. Eliminacion de excesos del trazo

llustracion 2.12. Cerrar los segmentos en una interseccion

llustracion 2.13. Conversion de poligono complejo a poligono simple

2.6.4. Unidn de segmentos
Este proceso tiene como objetivo juntar los segmentos consecutivos que tengan una
pendiente similar o igual. Se observé que cuando la diferencia entre los angulos de los
segmentos es muy pequefia, estos asemejan un arco. Este caso se demuestra usando un
poligono regular. Sabiendo que los angulos que van del centro a los vértices suman 360°, se
buscé el poligono regular que se acercara mas a una circunferencia.

El resultado fue un octodecagono ( ).
s
ANGLE_TOLERANCE PEN = —-¢0¢ (2.9)

Entre las razones por las que se escogid, fue porque se tiene una buena aproximacién de un
arco, en grados es un numero entero lo cual nos da precision en los calculos y en radianes
es expresada como una fraccion facil de manejar.

s
ANGLE_SEGMENT_MERGE = 500@ (2.10)
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llustracion 2.14. Octodecdgono, similar a una circunferencia

Nota.
Tome en cuenta que la figura final tendera a ser ortogonal.
El algoritmo funciona de la siguiente manera
e El primer segmento se elige como pivote, y el siguiente segmento como actual
e Se compara el pivote con el segmento actual
e Sino hay cambio en la pendiente de los segmentos el segmento actual se vuelve el

segmento siguiente

Si cambia el punto final del segmento pivote se convierte el punto inicial del segmento
actual. Los segmentos intermedios son eliminados y el nuevo pivote se vuelve el segmento
actual y el segmento actual el siguiente hasta que el pivote no sea el ultimo segmento.
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El diagrama de flujo del algoritmo de unidn de segmentos se muestra en la ILUSTRACION 2.15

Inicio de Union de Lista de
Segmentos Segmentos

Actual = Primero

Actual = Siguiente

Pivote = Actual m(Pivote)
Actual = Siguiente m(Actual)

Union de segmentos
entre pivote y actual

m(Pivote) ==
m(Actual)

Actual = Primero

Union de segmentos Fin de Union de
entre pivote y actual segmentos

llustracion 2.15. Diagrama del proceso de unién de segmentos

2.6.5. Cerrado de intersecciones
En este punto el proceso se encarga de cerrar los segmentos mediante un proceso de
proyeccién, el cual requiere el método de interseccién de dos rectas (APENDICE E4).
La distancia minima entre dos segmentos la llamamos distancia de cerrado. Al realizar la
proyeccién de los segmentos se requiere que la distancia de cerrado sea menor a la
CONSTANTE 2.11:
SEGMENT_MAXIMUM_PIXEL_CLOSURE_LENGTH = 1009¢ (2.11)
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El algoritmo de cerrado de intersecciones funciona de la siguiente manera:

1. Recorremos los segmentos en sentido horario.

2. Validamos si el segmento actual y el segmento siguiente comparten un punto en
comun. Si el punto final del segmento inicial es idéntico al punto inicial del
segmento siguiente, el segmento actual se vuelve el siguiente y obtenemos el
siguiente segmento.

3. Encaso de que no se cumpla la regla verificamos si los segmentos tienen distinto
angulo. Si tienen el mismo angulo, los segmentos son paralelos, la figura esta
abierta y mandamos un error de dibujado.

4. Se realiza el proceso de proyeccidn siempre y cuando la distancia de cerrado sea
menor a la constante de cerrado. En caso de que sea mayor mandamos un error
de dibujado.

5. Se repite el proceso hasta recorrer todos los segmentos. Si el segmento es el
ultimo se compara con el primero y ahi termina el proceso.

Ejemplo:

llustracion 2.16. Los segmentos se proyectan y se cierra la figura

= X

I:;/

llustracion 2.17. El primer caso ilustra segmentos paralelos y el segundo caso segmentos con una distancia mayor a la
distancia minima de cerrado. En ambos casos no se puede cerrar la figura

2.6.6. Ortogonalizacion
Este proceso tiene como objetivo que no existan segmentos con angulos pequerios respecto
al eje de las abscisas o al eje de las ordenadas, por lo que si no se supera la tolerancia
definida ( ) convierte estos segmentos en horizontales o verticales seguin
sea el caso.
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0000909090 000090 900009 000000009 %000 (2.12)

Para este proceso se utiliza el siguiente algoritmo:

1. Utilizando las diferenciales ( ) sobre las coordenadas del
primer segmento se modifican las coordenadas para que este se vuelva

horizontal o vertical
Siendo:
90 = |99 — 94|
00 = |0 — 9| (213)

00 00 > 00 00 90009900000 90 090090090 1000000000 000000 9000 09

Q090099 090000009
2. El segmento a analizar pasa a ser el siguiente segmento
3. Se analiza el segmento y se verifica que este dentro de la tolerancia

4. Sise encuentra dentro se transforma a horizontal o vertical segln sea el caso, de
lo contrario se deja tal y como esta. Al modificar el segmento actual, también se
modifica el punto inicial del siguiente segmento

llustracion 2.18. El dngulo minimo es representado con las lineas punteadas. Del lado izquierdo se tiene el segmento
antes de ser ortogonalizado y del lado derecho el resultado

5. Si el segmento actual no es el ultimo, regresar a paso tres. De lo contrario se
analiza de la misma forma, pero en este caso se utiliza como el punto inicial del
primer segmento

2.6.7. Creacion de la polilinea

La coleccién de segmentos se guarda en una estructura llamada polilinea. En la creacion de
la polilinea se etiquetan los segmentos con el siguiente proceso:

e El formato para nombrar los segmentos es //-{n}, donde n es el indice del segmento
y M representa la palabra muro

e Debajo del indice del segmento se escribe la dimension del segmento con los
siguientes formatos:
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O Metros
Redondeado a tres decimales

1.123
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0 Centimetros
Redondeado a un decimal

112.3

0 Milimetros
Sin decimales

1123

O Pulgadas

., , . 1
Con resolucién minima de 500

13" 5
32

O Pies
La misma resolucion de las pulgadas.

3.232

llustracion 2.19. Dimension del segmento uno en metros

Se usd un codigo de colores para indicar el estado de la etiqueta, los estados son:
e Inicial
El nombre y la dimension en rojo
e Dimensionado
La dimensidon en negro y el segmento en rojo
e Finalizado
El nombre y la dimension en negro

El punto de insercidon de la etiqueta por default es el punto medio del segmento (
). Existe la posibilidad de cambiar la posicion de la etiqueta presiondndola vy
desplazandola sobre el segmento ( ).
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3.000 | 3.000

llustracion 2.20. Desplazamiento de la etiqueta mediante una proyeccion vectorial

La orientacion de la etiqueta se basa en aplicar una transformada de rotacién usando como
pardmetro el dngulo del vector que define el segmento.
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3. Analisis geometrico

En este capitulo se explican los algoritmos que se utilizan para procesar la geometria creada
por el trazo del usuario con el fin de obtener una geometria que represente el
levantamiento de una forma fiel y precisa. Este analisis consta de dos fases: Triangulacién y
Dimensionamiento. Cada una de estas fases tiene diferentes algoritmos que se utilizaran
dependiendo del tipo de geometria requerida.
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3.1. Triangulacion [3]

El proceso de triangulacion tiene como objetivo simplificar un poligono simple (
) en tridngulos. El poligono debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e El poligono es simple y cerrado

e Toda triangulacién de un poligono simple con n vértices tiene n-2 tridangulos

e El poligono se dibujé en sentido horario

e Elsegmento @, = [@(,91] L eje, 0 L ejey
El algoritmo requirid crear una clase de tipo vértice que tuviera las caracteristicas de un
vértice de un poligono simple ( ).
El algoritmo de triangulacidn se basa en tres algoritmos diferentes que se disefiaron para
esta aplicacion los cuales estan basados en algoritmos clasicos ( ).

3.1.1. Triangulacién convexa
Este método se aplica cuando todos los vértices del poligono simple P son convexos.

e Los vectores formados entre los vértices del poligono tienen un angulo interior
menor a 180°.

e El producto cruz entre el vector formado del segmento actual al segmento siguiente
( ), siempre da como resultado una normal con direccion positiva
si es medido en sentido anti horario.

A

axb

b |axb|

>

llustracion 3.1 Producto cruz entre dos segmentos del poligono

El algoritmo se detalla a continuacion ( ):
1. Se escoge como pivote el 9
2. Serecorren los vértices en sentido horario desde €, hasta @,_,
3. Se trazan diagonales que van de Dy = [9,,@,] y se crea el triangulo @,

[001 00—11 00]
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V:

llustracion 3.2. Triangulacion de un poligono simple convexo

3.1.2. Triangulacién estrella
La triangulacién de estrella se utiliza cuando se cumple que los vértices del poligono se
intercalan entre Convexo y Céncavo (VER ILUSTRACION 3.4), ya sea de la forma Convexo-
Céncavo-Convexo o Coéncavo-Convexo-Céncavo, ademas de que el numero de vértices
convexos es el mismo al nimero de vértices concavos.
A diferencia de la triangulacién convexa en esta triangulacion podemos encontrar normales
negativas como se muestran en la ilustracion 3.3.

axb
= b
[Z]
bxa "
=—axb

\4

Illustracion 3.3. El sentido de la normal con base en el tipo de vértice
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()

#5 Vertices Convexos
#5 Vertices Concavos

) (+)

(+) (+)

llustracion 3.4. Andlisis de normales de la estrella

El algoritmo de estrella, basado en el algoritmo Ear Clipping (APENDICE F) es el siguiente:

1.

2.
3.
4

Se recorren los vértices en sentido horario desde €, hasta €,

Se buscan las orejas, aquellos vértices que sean (+)
S:e[ggial’ Ql’agggzla]es que Yan de Dy = [Q¢_1,9¢41] yl se crea el triangulo @,
El resultado (VER ILUSTRACION 3.5) a este proceso es un area convexa por lo cual

se le aplica el algoritmo de triangulacidon convexa

llustracion 3.5. El resultado es un drea convexa
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3.1.3. Triangulacién mixta
La triangulacion mixta se utiliza cuando la figura no es convexa ni cumple con las
condiciones de estrella ( ), este algoritmo busca un vértice cdncavo en
sentido horario.
Antes de crear un tridngulo se vadlida si la diagonal intersecta un segmento existente. En
caso de que no lo intersecte se ignora, y se busca otra boca.
El algoritmo también simplifica triangulos que estén definidos de la siguiente manera:

Coéncavo — Convexo — Convexo o Convexo — Convexo — Concavo

A diferencia de los demas algoritmos este no es codicioso, es decir, el proceso termina al
encontrar un tridngulo, ya sea hacia adelante o atras.

(+) +) +)

(+) ) )

+
(+) +) “® +)

llustracion 3.6. Ejemplo de triangulacion mixta

Se recorren los vértices en sentido horario desde € hasta 9,

Se buscan las bocas (aquellos vértices que sean (-))

Se verifica si hay un tridngulo valido hacia adelante y hacia atras

En caso de encontrar un triangulo hacia adelante se traza la siguiente diagonal

P w PR

Do = [94,94.2] ysecreael tridngulo @ = [€6,90.11,9042]

5. En caso de encontrar un triangulo hacia atrds se traza la siguiente diagonal
D¢ = [9¢,9¢_2] yse creael tridngulo € = [€0_2,Q0_1,

2

El resultado puede ser un area mixta, convexa o estrella.

3.1.4. Proceso de triangulacién
Basado en los algoritmos definidos en los puntos 3.1.1 a 3.1.3 se cred un proceso que realiza
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la triangulacion de la siguiente manera:
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Se crean los vértices de la figura

Se define el tipo de figura: convexa, estrella o mixta

Si es convexa se realiza la triangulacidn convexa y se termina el proceso
Si es estrella se realiza la triangulacién de estrella y se va al paso 6

Si es mixta se realiza la triangulacién mixta y se va al paso 6

AN

Se reducen los vértices de la figura removiendo el segundo vértice del tridngulo

@ = [9,,9,,9,] que forma la diagonal D = [¢(, 9,]

7. Silareduccion redujo a la figura a tres vértices hemos terminado si no volvemos
al paso dos

El diagrama de flujo del algoritmo de triangulacion se muestra en la llustracion 3.7

Definicion de
vertres

Geo:: Definicion
de tipa de
EEOMELr i@

Triangulcion Triznguiscion Triangulkcion
Comvexa estrefla mita

llustracion 3.7 Diagrama de flujo del proceso de triangulacion
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El resultado del proceso es una lista de diagonales y una coleccién de triangulos que son

guardados en la polilinea.
3.1.5. Intercambio de diagonales

Una diagonal es un segmento que divide la regién interior del poligono en un conjunto de

triangulos. En algunos casos la diagonal puede ser dificil de medir, para lo cual se creé la

opcidén de intercambio de diagonal

El intercambio de diagonal solo se puede realizar en regiones convexas que sean de cuatro
(+)

(+)
,««/

vértices. (

(+)

(+)

llustracion 3.8. Intercambio de diagonal

El proceso es el siguiente:

1. Se escoge una diagonal resultante del proceso de triangulacién
de cuatro lados usando los vértices de los triangulos seleccionados. No se

2. Se encuentran los dos tridangulos que definen a la diagonal y se crea una figura

admiten vértices repetidos
3. Se verifica si la figura es convexa
4. Siesconvexa la diagonal D = [94, 9, ] se cambia por la diagonal D = [@4 1,

@041

5. En caso de no ser convexa no se puede cambiar la diagonal porque en la boca la
diagonal iria por afuera de la figura
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3.2. Dimensionamiento

Este proceso tiene como objetivo usar las dimensiones reales en el trazo previamente
dibujado y finalmente crea una geometria a escala que permitira cambios de nivel,
definicién de segmentos curvos e insercion de vanos. A esta geometria nos referiremos
como de acabados. Utilizando las diagonales que se crearon en el proceso de triangulacion,
el algoritmo elimina los errores que se pudieron dar durante el trazo a mano alzada y
permite que la geometria final tenga las mismas proporciones que el espacio real. A grandes
rasgos el proceso se llevara a cabo de dos fases:

e Captura de dimensiones reales
e Correccion de geometria por tridngulo
El diagrama de flujo de dimensionamiento se muestra en la llustracién 3.9

Inicio Captura de dimension

Dimensionamiento de primer segmento

Captura de dimension
de siguiente
segmento

Todas las
dimensiones
capturadas

Algoritmo de
correccion de
geometria

Fin
Dimensicnamiento

llustracion 3.9. Diagrama de flujo de dimensionamiento

3.2.1. Captura de dimensiones reales
Para la realizacion de esta fase utilizaremos las etiquetas que se generaron en el proceso de
dimensionamiento. Originalmente las etiquetas tendrdn los textos en color rojo. Al
presionar alguna de ellas, la aplicacién permitird editar la dimensién de la etiqueta y una
vez que se presione en cualquier parte de la pantalla fuera de la etiqueta se guardara la
dimensién introducida y el texto de la dimensién sera de color negro. (VER ILUSTRACION 3.10)
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M-2 M-2

4.251 4.000

llustracion 3.10. Cambio de estado en la etiqueta

Todas las etiquetas muestran este cambio al modificar la dimensidn original, pero en el caso
de la etiqueta correspondiente al primer segmento (etiquetado siempre como M-1)
también se escala la figura modificando todas las dimensiones de la geometria y finalmente
un acercamiento que permita que toda la figura se pueda visualizar dentro de la pantalla
( ). Debido a esto se recomienda que la primera dimensién que se edite
sea esta, de lo contrario se perderan las dimensiones introducidas y se tendria que repetir
el proceso de introduccion de dimensiones.

2000

llustracion 3.11. Escalamiento al modificar el primer segmento

Finalmente, cuando todas las dimensiones hayan sido editadas, incluyendo las diagonales,
seguiremos a la siguiente fase donde se corregird la figura y terminara el proceso de
dimensionamiento.

3.2.2. Correccién de geometria por triangulo
Cuando se hayan definido todas las dimensiones se inicia la correccidon de geometria. Para
esto, utilizaremos los tridngulos que se generaron en el proceso de triangulaciéon y
corregiremos la figura triangulo por triangulo hasta tener todos los puntos de la geometria
en la posicién adecuada.
Cada uno de los tridngulos se corregira de la siguiente manera:

e Se fija un segmento del triangulo al cual llamamos base
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e Se generan dos ecuaciones de circunferencia donde los radios son las dimensiones
definidas por el usuario y el centro es cada uno de los puntos extremos del segmento
base

e Se calculan las intersecciones de ambas ecuaciones

e Se elige la interseccion que mejor se adecue a la figura original y se utiliza como
punto para los dos segmentos sobrantes

Un ejemplo se muestra en la ilustracion

2.000

PI-1 (4.625,3.452)

PI-2 (4.625, 0548)

llustracion 3.12. Interseccion de segmento mediante trazos de circunferencias

Ejemplo:

Para un triangulo de dimensiones 4, 3 y 2, donde el segmento de dimensidn 4 sera el

segmento base, utilizamos la ecuacion general de la circunferencia ( ) [3]:
(©—h)?+(@—-9)2 =92 (31)

Donde r es el radio y la coordenada (h, k) es el centro de la circunferencia. Por lo tanto, las
ecuaciones de las dos circunferencias son ;

(8= 3) + (8= 3y
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Resolviendo y

240 +4+90°-40+4=9 (3.3.1)
©2—-120+36+92—-490+4=14 (3.3.2)
Agrupando términos en las ecuaciones y :
24+02-40—-46-1=0 (3.4.1)
02 +902-120-49+36=0 (3.4.2)
Igualando las ecuaciones y

Q2402 40 —-40—-1=92+02—-120 — 46 +

36
8¢ —-37=0
37
@ =§=4.625 (3.5)
Sustituyendo en la ecuacion
(4.625 —2)? + (¢ — 2)?> = 3 (3.6)
Resolviendo la ecuacion
6.890625 + €2 —4¢ +4 =9 (3.7)

@2 — 49 +1.890625 =0
_—(—4) £V (-4)? — 4(1)(1.890625)

9

2(1)
4+ 2.90473
===
¢ = 3.45236 (3.7.1)
¢ = 2.54763 (3.7.2)

Al obtener la y de ambas intersecciones, tenemos los puntos donde las dimensiones
definidas por el usuario son validas permitiendo que el angulo sea correcto.

Este algoritmo se aplica a cada triangulo generado en el proceso de triangulacién utilizando
como base el primer segmento que se dibujd. ( )

Este algoritmo consiste en lo siguiente:

1. Se toman como puntos fijos los puntos correspondientes al primer segmento de
la figura, con lo cual el tridangulo que contiene este segmento es el Unico que
tiene dos puntos resueltos. Esto asegura que siempre comencemos el proceso
con este tridangulo y que los tridngulos adyacentes al mismo tengan un punto
resuelto al menos.

2. Se ordena la lista de triangulos usando como criterio la cantidad de puntos
resueltos en orden decreciente.

3. Se utiliza el algoritmo de correccion de tridngulo para mover el punto faltante
del primer tridngulo que no tenga todos sus puntos resueltos al lugar correcto.
Este proceso modifica todos los tridngulos que contienen este punto.
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4. Para seleccionar cual de los dos puntos se utiliza, se hace una comparacién con
los dngulos del tridngulo previo a la correccién, escogiendo el que tenga una
diferencia menor.

5. Se calcula el desplazamiento que sufrié el puntoy se le aplica al resto de la figura.

6. Serepite desde el segundo paso hasta que todos los puntos hayan sido resueltos.

Seleccion segmento

Inicio
base

Ordenamiento de
triangulos triangulos por

resueltos puntos resueltos

Correccion puntos
Correccion triangulo de triangulos
adyacentes

llustracion 3.13. Diagrama de dimensionamiento

7-uh

llustracion 3.14. Proceso de dimensionamiento. Observe como cambia la geometria en el proceso
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4. Diseno de la geometria

La geometria de la aplicacion se define a partir del trazo del usuario, se divide en capas que
manipula el usuario y se maneja en dos vistas.

La primera vista es la de planta, a esta geometria se llamdé Geometria Acabado, la cual
contiene la vista de vanos, puertas, ventanas, simbologia y arcos dibujados por el usuario.
La segunda vista es la de alzado, a esta geometria se llamd Geometria Alzado, en esta vista
se puede cambiar las dimensiones de muro, personalizarlo ya sea agregdandole molduras o
insertandole ventanas y puertas.
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4.1. Geometria acabado

Al tener dimensionado el trazo, se crea una segunda geometria la cual tiene las dimensiones
reales, pero no puede ser dimensionada. A diferencia de la geometria de trazo, a esta se le
pueden definir curvas y serd llamada AcabadoPolyline2D.

La geometria de acabado se define usando la geometria de trazo en forma vectorial. Se
comienza a dibujar tomando como base el primer punto del segmento (
), de ahi utilizando coordenadas polares calculamos el siguiente punto. (

) [3]
Qo =9o_1+ @cosO
Qo =@o_1+ 9sin0O

(4.1)
(4.2)

Donde la distancia d es el valor que ingreso el usuario en el proceso de dimensionamiento
y el dngulo © es el angulo del vector del segmento de trazo dimensionado.

<

% ) >

4000

Vo

M4

llustracion 4.1. Dibujado de geometria de acabado. La geometria inicia en 9, (€, €) y sigue la secuencia indicada por

los vectores del /%do derecho de la imagen

Con respecto a esto, la geometria solo necesita un punto inicial y una coleccidon de muros.

Un muro es un segmento de la polilinea y tiene las siguientes caracteristicas:

Punto final

Magnitud (longitud de muro)
Angulo

Vista de muro

Etiqueta de muro

Etigueta de area

La etiqueta de muro permite realizar las siguientes acciones de muros:

Convertir un muro recto a un muro con arco
Convertir un vértice de muro en un filete
Editar su geometria de alzado
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Un muro también es un contenedor y puede guardar la definicién de una puerta, una
ventana o un espacio vacio llamado vano. En la ILUSTRACION 4.2 se muestra la jerarquia de

muros:
| WallAcabado ¥ |
Clazs
) [Comparable<Wallsegrment >
| WallSegment ¥ |
Clazs
=+ WallAcabado
WallSegmentArc W WallsegmentFillet %
Clazs Clazs
=+ WallSegrment =+ WallSegrment
\ )
llustracion 4.2. Diagrama de muros
4.2. Muro de arco

En la aplicacidn, un arco serd definido como media circunferencia y dibujado en sentido de
las manecillas del reloj. La geometria se define en el (APENDICE E9).

Para crear un muro de arco (ArcSegment) solo es necesario seleccionar el muro recto
(LineSegment) y ejecutar el método de LineSegment.CreateArc(). El angulo de este arco serd
siempre de 180° y su area se suma al area generada en el proceso de trazo.

4.3, Muro de filete
El muro de filete es un arco definido por tres puntos y a diferencia del arco anterior que
solo requiere dos.
Se define a partir de la geometria de acabado y su angulo puede ser agudo u obtuso, pero
siempre menor a 180°.
Su angulo es calculado con respecto al radio que ingresa el usuario de la siguiente forma:
1. Se seleccionan dos muros contiguos de la geometria de acabado
2. Se proporciona la longitud del radio
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3. Se realiza una validacién para saber si el filete es posible. La primera condicion
es que la longitud de los segmentos sea mayor al valor del filete

4. Se calcula el dngulo del vértice B con los vectores creados del muro anterior y
del muro siguiente

La ilustracion describe los componentes del filete:

PR

'
e NS B
o
e P > s, LAY
g, [N
SR Mitilete co s e VAN
- ~ 7 \
-~ ~

- ~ / \

7 ~. 1.2
/ \
/ 'Y \
/ \
4 A
/’ B *
I
/ | \
M ) ’ | v h
anterior Y "o v
/ t \
~ '
A N | P C \
/ ~ | s \
/ S | L \
’
~ | -, AY .
/ r "<, - \ M51gmcntc
/ b s \
+
/ O \
4 \
. - / \
. - ’ \
. - ;
. -~ \
™. e / \
. e / \
- 7 / \
S ~ ! A
S

llustracion 4.3. Diagrama de arco de filete

4.4. Geometria de alzado [4]
La geometria de alzado hace referencia a la vista de elevacién del muro (fachada).

La aplicacién define un catalogo de las fachadas mas usadas las cuales se muestran en la
tabla

Muro Sencillo

Muros Inclinados

Muros con arcos
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Muros compuestos

Tabla 4.1 Fachadas utilizadas en la aplicacion

Para dibujar los muros de arcos existen dos casos:
e Casol
Se usa media circunferencia
e (Caso2
Se usa un arco de tres puntos

El muro de dos aguas y los muros compuestos se forman con dos niveles, por lo que la altura
total incluye la altura del entrepiso. Esta altura sera discutida en el siguiente capitulo.

4.4.1. Zoclosy molduras
Los zoclos o molduras son piezas que pueden ser colocadas en la base de los tabiques de
los muros, en el intermedio del muro, o en la parte superior. Su funcién principal es
decorativa, pero algunas sirven para proteger los muros de golpes o roces.
La aplicacidon define tres tipos de molduras ( ):

e Zoclos
Definen las molduras inferiores que siguen la trayectoria de la base del muro. Su parametro
de definicion es el ancho de moldura.
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e Moldura Intermedia
Definen las molduras que se encuentran desfasadas a cierta distancia de la base y no
superan el siguiente nivel del muro. También siguen la trayectoria de la base. Sus
parametros de definicidn son el ancho y la altura a piso.

e Moldura superior
Definen las molduras que se encuentran desfasadas a cierta distancia del nivel superior. A
diferencia de las otras molduras siguen la trayectoria del techo, el cual, en el caso de los
muros compuestos solo afecta al piso superior.
Todas las molduras tienen como parametro adicional el espesor, el cual, a diferencia de las
alturas no se vera reflejado graficamente, pero tendra importancia al momento de
cuantificar los materiales necesarios del levantamiento.

Moldura superior

Moldura intermedia

Zoclo

llustracion 4.4. Molduras en muro inclinado

4.4.2. Dimensiones
El principal objetivo de la vista de elevacién del muro es poder definir las mediciones reales
de los muros, y al mismo tiempo, con el uso de una vista previa a escala, verificar si las
mediciones son correctas. Con este fin se crearon las dimensiones o cotas, las cuales
permiten al usuario ingresar las mediciones por medio del teclado o utilizando algun
dispositivo compatible.
En la vista del alzado las dimensiones se componen de una parte grafica y una parte ldgica.
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4.4.2.1.  Dimension grdfica
La dimensidn grafica se compone de una ilustraciéon en forma de cota que se define entre
dos puntos y puede ser insertada de manera recta en cualquier segmento del muro con un
desfase ( ).

<Ctrl Dimension Lenght="80" Direction="Horizontal" Canvas.Left="x" Canvas.Top="y" />

llustracion 4.5. Dimension horizontal

Ademas de la ilustracion se le asocia un TextBox que se ubica en el centro de la dimensién y
contiene la medida real introducida por el usuario. En esta parte de la dimensién hay de 2
tipos:
¢ Fijas
Son dimensiones que se definen por parametros del proyecto o del cuarto
correspondiente, por lo cual el usuario no las puede modificar
e Libres
Estas dimensiones pueden modificarse libremente por el usuario

4.4.2.2.  Dimension Idgica
En la parte légica las dimensiones tienen una jerarquia, la cual define si afecta o no a otras
dimensiones. Debido a esta jerarquia una dimensién solo puede modificar las dimensiones
gue se encuentren en el mismo nivel o en un nivel inferior, pero no pueden afectar a la
dimension padre.

Debido a esta regla hay dimensiones de dos tipos:

e Dependientes
Son aquellas que dependen de otra dimensién, por lo tanto, tienen ciertas
restricciones evitando que tengan valores muy elevados o nulos. Para la aplicacion
solo se permite una dependencia directa entre dos dimensiones
¢ Independientes
Son aquellas que se encuentran en la jerarquia superior y por lo tanto no tienen
ningun limite, pero afectan a las demads dimensiones
Como se mencion6 la dependencia de los muros se basa en una estructura de arbol. Para
los muros compuestos se llega a tener mas de dos hijos por nodo y las cotas siempre tienen
codependencia en pares, por lo que fue necesario crear un nodo agrupador el cual no entra
como dimensidn, pero incrementa el nivel de jerarquia de la dimensién.
Como regla adicional, una dimensién que se encuentre al mismo nivel de un grupo no podra
alterar las mediciones de los hijos del grupo, mientras que el nodo padre del grupo si podra
cambiar las mediciones de las dimensiones hijas del nodo grupo ( ).
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llustracion 4.6. Diagrama de jerarquias de dimensiones

4.4.3. Notasy fotografias
Para el proceso de documentacién se credé la funcionalidad de registrar notas que
estuvieran referenciadas al muro.

Para las fotografias se cred un directorio en la carpeta de imagenes del usuario con el
formato Proyecto>Nivel>Espacio>Muro. La informacién de notas se guardd en el nodo de
Geometry Alzado el cual presenta la estructura mostrada en la ilustracion 4.7:

<Geometry Alzado>
<WallViews>
<WallView Name="M-1" Type="0" Area="3.83295">
<Moldura Type="0" Altura="0.1" Espescr="0.025"
<Moldura T

Apisc="0.9" Enabled="true" />
Apisc="0.9" Enabled="true" />

ype="1" Alturz="0.1" Espesor="0.025"
<Moldura Type="2" Altura="0.1" Espesor="0.025" Apisc="0.9" Enabled="true" />
<Dimensions>
<Dimension Name="DimWidth" Values="2" />

<Dimension Name="DimWidthE" Value="0.445" />
</Dimensions>
<Notes>
<Note Name=".\2015-001 - UNO\Sdtano 1\Garage\M-1\Carga.jpg" Content="Muro de Carga" />
</Notes>
</Wallview>
</WallViews>
</Geometry_ Alzado>

llustracion 4.7. Nodo XML de geometria de alzado
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4.4.4. Vanos, puertasy ventanas [4]

Para completar la vista de alzado se requirié implementar una herramienta capaz de
insertar y editar vanos, los cuales seran definidos como cualquier abertura en un muro.
Estos pueden permanecer vacios o estar destinados a una puerta o ventana. Ademas,
debido a la naturaleza de la aplicacion estos elementos permiten crear las conexiones entre
diferentes espacios y con esto poder generar una vista de planta la cual englobe todos los
espacios que se encuentran dentro de un mismo nivel.

Esta herramienta funciona de manera similar a la edicién del muro y se dividié en puertasy
ventanas por facilidad. Se incluyeron las principales fachadas que podria tener una puerta
para limitar las posibles dimensiones y asi disminuir los errores durante el proceso (

).

Puertas sencillas

Puertas inclinadas

Puertas con arco

Tabla 4.2 Fachadas de puertas
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Ventanas sencillos

100
L0

Ventanas inclinadas

] O
(]

Ventanas con arco

(]

Tabla 4.3 Fachadas de ventanas

Al igual que los muros, utilizan las dimensiones para definirlas. Adicionalmente, dentro de
este proceso se definiran las siguientes caracteristicas:
e Tipodevano

Define si el vano se encuentra vacio o si contiene una puerta o ventana. Este se vera
reflejado en la vista de planta insertando el bloque correspondiente en el sentido
que la aperturay el abatimiento se hayan definido

e Espesor de muro

Define el espesor del muro ya que la geometria de trazo corresponde a las
dimensiones interiores del cuarto

e Materiales

Define los materiales de la puerta o ventana en caso de que no esté vacio. En el caso
de la puerta también se define el marco

e Abatimiento

Define si la puerta abre hacia afuera o hacia adentro
e Apertura

Define si la puerta abre del lado izquierdo o derecho
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e Fijo superior
En el caso de las puertas, define si contiene un bloque fijo en la parte superior y su
altura

e Espacio contiguo
Define el espacio que conecta el vano con el espacio actual

e Puerta/Ventana existente

Define la puerta o ventana en caso de que se haya definido en el espacio contiguo.
De ser asi, automaticamente copia los datos de la ventana previamente definida

Una vez que se regresa a la vista de planta, toda la informacion de la puerta o ventana se
guarda en el XML utilizando la estructura mostrada en las ILUSTRACIONES 4.8 ¥ 4.9,

<Doors>
<Door Name="P-1" Type="1" Area="1.85%00000000000001" VanoType="Puerta"
Zbatimiento="Interior" Apertura="Iz¢gmierdo" AcabadoTlype="-1" OwnerWall="M-2"

Flip="1" AdjacentRoom="Garage" RelatedVano="P-1">
<Dimensions>
<Dimension Name="DimHeight" Value="2.3" />

<Dimension MName="DimThickness" Valus="0.18" />

</Dimensions>
<Materiales>
<Material Clave="Madera tambor" Concept="" Value="1,83" UnitType="m2" Tvpe="6" />
<Material Clave="Estandar" Concept="" Value="1.83" UnitType="m2" Type="5E" />
</Materiales>
</Door>
</Doors>
llustracion 4.8. Nodo XML de dimensiones de puertas
<Windows>
<Window Name="V-1" Type="1" Area="1.08" VanoTvpe="Ventana"
AecabadoType="-1" Ownerwall="M-3" WindowIvype="Abatible"
Flip="1" AdjacentBRoom="" ERelatedVano="">>
<Dimensions>

<Dimenzion Name="DimVanoWidth" Value="0.3" />
<Dimension Hame="DimThickness" Value="0.18" />
</Dimen=zions>
</Window>

</Windows>

llustracion 4.9. Nodo XML de dimensiones de ventanas
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4.5. Vanos [4]

Los vanos se definen en el drea de la geometria de alzado, pero son visibles en la vista de
planta. En la ilustracion 4.10 se muestra el diagrama de flujo para la insercién de un vano.

Verificacion de
vanos para cada
muro

Obtiene puertasy
ventanas de nodo de
alzado

ol muro tiene
vanos

Ordenaa partir de
su dimensidn
izquierda

Calculo de
informacion de vano

. iTiene
Calcular contenido
contenido? o No

Vano actual = Vano

siguiente

Ilustracion 4.10. Diagrama de insercion de vanos

Para trabajar con los vanos se definié una estructura que es guardada en un segmento de
muro con las siguientes propiedades (VER ILUSTRACIONES4.11 v 4.12):

e Dimensidn izquierda

e Dimensidn de ancho de vano

e Dimensidn derecho

e Dimensidn de ancho de muro

e Contenido

e Rotacion

e Punto deinsercion
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Punto de insercion [I
<

Dimensidn de

Dimension lzquierda Ancho de Vano Dimension derecha
1.550 0.900 1.550
T T A hd

Contenido de Vano

P-2 M-3

Ancho de muro

4.000

llustracion 4.11. Definicion de vanos

0.900

llustracion 4.12. Definicién de vanos en arco

Ademas, cumple las siguientes reglas:

Los vanos se guardan en la coleccidén de vanos del elemento segmento de muro

Un muro tiene n-vanos

La suma de todas las dimensiones de los vanos del muro es igual a la longitud del

muro

El contenido del vano es opcional

El cerramiento del muro se define de la siguiente manera:

o

(0]

Si el vano es de piso a techo, no hay cerramiento, por lo que no se dibuja
ninguna linea de cerramiento

Si el vano es de piso y hay una diferencia a techo, se utiliza la linea puntada
para dibujar el cerramiento
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0 Sielvanotiene una diferencia del piso y después llega al techo, se dibuja una
linea continua

O Los vanos con dos aguas se dibujan con cerramiento inclinado
0 Cualquier otro caso siempre se dibuja una linea continua

e El vano se inserta siempre a ceros grados y se rota desde su punto de origen a la

direccion del vector del segmento de muro formado con el punto inicial al punto
final

Ejemplos de tipo de cerramientos (VER ILUSTRACIONES 4.13-4.16):

1.050 0900  1.050
AV M-2
| |
[ 3000 |

llustracion 4.13. Linea continua para vano de tipo ventana

1.050 0.900 1.050

AWV M-2

llustracion 4.14. Linea punteada para vano tipo puerta

" 1.050 0.900 1.050
\F O O

E

{W-1 M2

3.000
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llustracion 4.15. Sin linea para vano de piso a techo

| 4,000 |

P-1 M-1

1550 ’ 0.900 ’ 1.550
&
¥

e
i
B

llustracion 4.16. Vano con cerramiento inclinado

4.5.1. Vanosen arcos
Para los arcos se generd un caso especial ya que las distancias cambian conforme se alejan
del centro de la circunferencia. Debido a esto, las dimensiones relacionadas con el vano se
definieron en funcion de un angulo. Este se calcula dividiendo la longitud del segmento
entre el radio del arco.
Ejemplo:
En la ilustracion 4.17 tenemos un medio circulo que tiene una longitud de arco de 4.712 m,
la dimensién izquierda mide 1.906 m al igual que la derecha y la dimensién de ancho de
vano es de 0.9 m y un radio de 1.5 m.

0.900

llustracion 4.17. Vano de arco en medio circulo

Los angulos de los segmentos se definen como:
1.906 0.9 1.906
15 Y1501 ¥
{72.80°,34.39°,72.80°}
Los puntos de los arcos de las dimensiones se calculan utilizando coordenadas polares y los
angulos previamente obtenidos.
4.5.2. Nomenclatura de vanos, puertas y ventanas
La etiqueta se inserta en el centro del vano y segun el tipo insertado se tiene la siguiente
nomenclatura:
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Nomenclatura Descripcion ‘

Vv Ventana

P Puerta

VR Reja en ventana
PR Reja en puerta
A'AY) Vano en ventana
PV Vano en puerta

Tabla 4.4 Nomenclatura de puertas y ventanas

4.6. Calculos de areas

4.6.1. Areade trazo
El area del trazo se define como la suma del drea de los tridngulos generados en el proceso
de triangulacion. Para calcular el drea del triangulo se uso el drea de Herdn ( ).
4.6.2. Areade acabado
El area de acabado en un estado inicial es igual a la de trazo, pero se ve afectada por la
insercion de arcos y filetes, por lo que el Area de Acabado se define en la

90000000 = Qoo00o T 2 ®ooe00ee T 2. 90000 (4.3)

El drea de un filete es positiva cuando la orientacidn del filete es en sentido contrario de las
manecillas del reloj y positivo en el otro caso. El drea se define en la

a «
— o2
)%_oowoo =@ x (tan ( ) (44)
Donde a es el angulo del filete. 2

Finalmente, el drea del arco siempre es positiva y es un semicirculo por lo que el area se
define utilizando la

T X @2
Qo000 = > (4.5)

4.6.3. Areade pisoy érea de plafén

Estas areas son iguales al area de acabado en un principio y sufren modificaciones al insertar
vanos en el espacio o modificar el desnivel del piso o del plafén.

Al definir los niveles, se definié un NPTy un entrepiso por nivel, por lo que todos los espacios
tienen el piso definido por el NPT, mientras que los plafones son definidos por la suma del
NPT y el entrepiso. Se puede modificar las alturas del piso y del plafén para cada espacio,
para lo cual se le pedira al usuario que defina el desnivel respecto al original, afectando al
area de estos.
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Al definir un vano, se obtiene un ancho de muro y este genera una abertura en un muro del
espacio. Dicha abertura genera una linea que es conocida como cerramiento la cual delimita
el espacio del muro.

El drea de vano se calcula utilizando la Ecuacion 4.6.

Qo000 = P00 090000 * 900000004000 (4.6)

Existen tres casos para cambiar el area del espacio con vanos como se muestra en las
ilustraciones 4.18 y 4.19:

e Cuando existe un desnivel positivo respecto al espacio contiguo se suma el area
completa del vano al espacio actual
e Cuando no existe desnivel, solo se suma la mitad del area a cada espacio
e Cuando existe un desnivel negativo respecto al espacio contiguo no se suma nada
ya que el area completa del vano se ha agregado al espacio contiguo
Debido a la naturaleza de los vanos, no todos los vanos pueden modificar las areas. En el

caso del piso solo lo modificaran los vanos que lleguen a piso, mientras que para el plafon
solo se vera afectado por los vanos que lleguen a techo.

Delimitante de espacio Delimitante de piso

Q'I— Superficie del espacio 4"—‘— Superficie del piso
Sala Piso Sala
25.00 m? = 2510 m? =«
NPT + 0.000 NPT £ 0.000
Espacio delimitado por muros Entidad piso al mismo NPT que el espacio contiguo

llustracion 4.18. Area de piso cuando no hay cambio en el NPT

Simbolo de cambio de nivel Simbolo de cambio de nivel Delimitante de piso
Delimitante de espacio

Escaldn
-  m—
TR A Superficie del espacio 4,_II_'_‘— Superficie del piso

Sala Piso Sala
2 4 2.
25.00m El cambio de nivel del piso actualiza el nivel del espacio 25.20 m
NPT £ 0.175 NPT + 0.175
Espacio delimitado por muros Entidad piso con distinto NPT que el espacio contiguo

llustracion 4.19. Area de piso cuando hay cambio positivo en el NPT
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5. Modelo de |la aplicacion

La aplicacién maneja toda la informacion almacenada de forma jerarquica, siendo el
proyecto la estructura con mayor jerarquia. Esto permite que todos los dibujos realizados
puedan agruparse y en conjunto forman un levantamiento arquitecténico completo.
Adicionalmente la aplicacidén cuenta con plantillas las cuales son estructuras independientes
al proyecto, pero de menor importancia. Estas podrian ser consideradas como catalogos
que permiten la definicidn de varias caracteristicas de los proyectos.
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5.1. Estructura del proyecto
Como previamente se menciond, el proyecto es la estructura con mayor jerarquia y
representa el levantamiento arquitectonico en su totalidad el cual esta constituido por una
serie de levantamientos parciales, asi como la configuracion, los datos geograficos y los
datos del cliente.

A cada proyecto se le asignara una clave Unica que estard compuesta por el aifio en que se
empezo el proyecto y un contador que se reiniciara cada afo. El proyecto contiene los
siguientes datos:

Datos generales

Incluye informacidn general del inmueble, tales como el estado actual y su ubicacion
Datos del cliente

Contiene datos de contacto vy si los hubiera, datos de facturacién

Materiales

Se refiere a los materiales que se usaran en la mayoria del levantamiento, facilitando
la asignacion de estos en procesos posteriores

Niveles
Es la siguiente estructura en jerarquia y equivaldra a un piso o sétano
Imagenes

El proyecto almacena las imdgenes asociadas al proyecto, entre las cuales se
encuentran el mapa de la localizacion y la foto

Colaboradores
Esta seccidn define los contactos de la aplicacion con estilo de agenda

Para algunos datos de proyecto se requeria agregar una lista con los valores disponible.
Estos valores se modificaban constantemente por lo que se opté por incluirlos dentro del
archivo XML para facilitar la edicién de estos ( ).

El proyecto se define con los siguientes parametros:

Nombre
Definido por el usuario y describe de que es el proyecto
ID

La clave del proyecto es Unica y se define con el afio seguido por un guion y un indice
autoincrementado con formato de tres digitos, por ejemplo: 2015-001

Alta

La fecha de creacién del proyecto

Inicio

La fecha cuando se inicia el levantamiento
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Status
Define el estado del proyecto y los posibles valores son:
O Nuevo
Activo
En proceso
Suspendido

Cancelado

(0]

o

(0]

0 Pospuesto
o

0 Terminado
o

En revisidon

5.1.1. Datos generales de proyecto

Estos datos son unicamente informativos y facilitaran la localizacion del levantamiento
arquitectonico. Entre estos datos se incluyen:

Nombre del cliente
Tipo de proyecto y obra

Define el tipo de levantamiento y se podra usar como filtro en caso de existir
demasiados proyectos

Direccidn del levantamiento

Una foto o imagen asociada al levantamiento
Datos de contacto del encargado de proyecto
Ubicacion exacta por medio de coordenadas
Mapa con la ubicacion del levantamiento

5.1.2. Datos generales del inmueble

Estos datos definen el comportamiento principal del proyecto ya que incluyen la definicién
de los niveles con sus respectivos espacios, asi como la definicion de los materiales que
posteriormente se utilizara para la cuantificacién. Los datos del inmueble son:

Tipo

Edad

Estado del inmueble

Estado de ocupacion

Plantas tipo

Define si el proyecto incluira plantas tipo o no
Numero de niveles

Define el numero total de niveles, en caso de existir plantas tipo se consideran los
totales de cada tipo

Niveles

Pag.73/135



Define los niveles y los espacios de cada nivel
e Materiales

Define los materiales por defecto que se utilizaran en todo el levantamiento. Se
agrupan en 5 categorias:

O Muros exteriores
O Muros interiores

O Pisos
O Azotea
O Plafones

Estas categorias a su vez contienen cada una:

O Base

O Sub-base
0 Acabado
0 Color

0 Estado

Al momento de editar los espacios de cada nivel se utiliza un catalogo de espacios que
provienen de una plantilla por defecto, pero la cual se puede modificar para un proyecto en
particular.

5.1.3. Datos del cliente
Los datos del cliente son los siguientes:
e Nombre del cliente
e Necesidad de factura
e Nombre o Razodn social
e RFC
e Direccion de facturacion
e Imagenes de RFC

<Project Id="2015-001" Name="buu" AltaProvecto="635784316494533072" UnitType="m"
Grid5ize="100" GridVisibility="true" Unit3ize="100" Scale3ize="2"

calle="" entrecallel="" entrecalle2="" colonia="" paisz="" numExt=""
numInt="" cp="" otros="" delegacion="" estado="" ladalnt="" ladalac=""
telefono="" fax="" extensionT="" extensionF="" latitud="195%" 21' 559&gmot:"

longitud="-99° 10' 22&quot;" mapZoom="15" propertyAge="">
<Niveles Numero="2">

</Niveles>
<Image Clave="2015-001-Imagen del proyecto">C:\...\2015-001-Imagen del proyecto.jpeg</Image>
<PushPin Latitude="19.366493154150191" Longitude="-99.17295441374597" />

</Project>

llustracion 5.1. Nodo XML de proyectos
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5.1.4. Estructura de niveles
Esta estructura corresponde a un piso del levantamiento, y contiene todos los espacios que
se encuentren en él. La estructura permite el manejo general de las alturas, por lo cual se
tendran que definir ciertas caracteristicas para que se pueda tener un nivel valido.
El nivel contiene la siguiente informacion:
e Clave
Es un identificador Unico asociado al nivel actual.
e Nombre
Es el nombre con el cual se mostrard el nivel actual
e Tipo
Define el tipo de nivel que se requiere
e Espacios totales
La lista de espacios definidos dentro de este nivel, los cuales tendran un nombre
Unico por nivel
e Espacios especificados

Define el nimero de espacios que han sido asignados lo cual permite que sean
editables

¢ Nivel inferior
Es un apuntador al nivel que se encuentra debajo del nivel actual
e Nivel superior
Es un apuntador al nivel que se encuentra arriba del nivel actual
e Entrepiso
Este dato se refiere a la altura que hay entre el piso del nivel actual y la losa del nivel
superior ( )
e NPT (Nivel de piso terminado)
Se refiere a la altura en la que se encuentra el piso del nivel actual

-9
Entrepiso Entrepiso +
Losa
* oz +

llustracion 5.2. Esquema de nivel (vista frontal)
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El tipo de nivel puede ser cualquiera de los siguientes:
0 Soétano
Planta baja
Nivel
Mezzanine
Pent-house
Azotea
Planta tipo
0 Sétano tipo
Estos tipos se separan en dos categorias:

O O 0O 0 oo

¢ Niveles normales

e Niveles tipo
Los niveles tipo se usaran en construcciones donde varios niveles posean la misma
estructura y por lo cual seria innecesario definir cada nivel por separado. Debido a esto se
le asignara algun nivel tipo, ya sea planta tipo o sétano tipo, y permitira definir el nimero
de niveles que compartiran las mismas caracteristicas.
Los niveles normales tendran los datos descritos previamente, mientras que los niveles tipo
tendran como dato adicional el nUmero de niveles (nimero de niveles que habra con estas
caracteristicas).
Antes de poder definir los espacios que un nivel contendra, se validara que la informacién
introducida sea correcta, ya que de lo contrario podria generar errores en el proceso final
de la aplicacidn. Se tienen que cumplir las siguientes reglas:

e Elentrepiso, nimero de niveles y nimero de espacios tiene que ser un valor positivo

e Ladiferencia entre el NPT del nivel actual y el NPT del nivel superior debe ser mayor
al valor del entrepiso actual ( )

|99 900000000 — 299000000 | > 90000000 9,00000 (5.1)

Si se cumplen estas dos reglas la aplicacion acomodara los niveles por alturas y permitira la
asignacioén de espacios.

Los niveles se almacenan en la estructura mostrada en la

<Niwveles Numero="8":>
<Niwel Id="1" MName="Planta baja" Type="Planta baja" Clave="PBA" NPT="0.000"
Entrepizo="2.300" Espacioz="2" LvlDown="" LvlUp="NO1l" Ezpecificados="2"»>
</Hivel>
<Hiwel Id="2" HName="Niwvel 1" Type="Niwel" Clawve="NO1" MNPT="2.500"
Entrepiso="2.300" Espacios="2" LvlDown="PBA" LvlUp="" Especificados="2">
</Hivel>
</Miveles>

llustracion 5.3. Nodo de XML de niveles
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5.1.5. Estructura de espacios

Esta estructura corresponde a un cuarto del levantamiento y su principal contenido es el
trazo de la geometria correspondiente. Graficamente un espacio sera una polilinea, por lo
cual, esta estructura contendrd todos los segmentos y etiquetas.

El espacio contiene la siguiente informacion:

Nombre

Es el identificador del espacio y serd Unico para cada nivel, por lo tanto, puede que
haya dos o mas espacios con el mismo nombre, siempre y cuando pertenezcan a
diferentes niveles.

Geometria de trazo

Esta geometria es la que se crea usando el trazo del usuario y se utiliza hasta
terminar con el analisis geométrico, por lo tanto, guarda los segmentos obtenidos
después del dimensionamiento, las diagonales que se crearon y todos los tridngulos
utilizados. Ademas, contiene el area calculada hasta este proceso, asi como la
posicion de la etiqueta de area en caso de que se haya movido de su posicidn original
(VER ILUSTRACION 5.4).

<Geometry Trazo Area="12" TagInsPt="610.430583863935,1596.722319209376">
<ITriangles>

<Triangle Area="6" PTA="410.430563863934,346.722319209376" PTE="410.4305836863934,46.7223192083758"
PTC="810.430583863934,46.7223192093759" />
<Triangle Area="6" PTA="410.430563863934,346.722319209376" PTE="610.4305836863934,46.7223192083758"
PTC="810.430583863934,346.722319209376" />

</Triangles>
<Diagonals>

<Diagonal Hame="D-1" Longitud="5" TaglnsPt="398.316497802734,195.024002075195@323.130096435547"
StartPoint="410.430583863934,346.T22319209376" EndPoint="810.430583863954,46.T223192093759" Edited=
II2II Jllf>

</Diagonals>
<Segments/>

<Segment Name="5-1" Longitud="3" TagInsPt="148.716491699219,295.02398668164068-90" StartPoint=
"410.430583863934,346.722319209376" EndPoint="410.430583863934,46.7223192093759" Edited="2" />

</Segmentcs>
</Geometry_Trazo>

llustracion 5.4. Nodo XML de geometria de trazo

Geometria de acabado

Esta geometria se genera al término del proceso de dimensionamiento y serd la que
se exporte al final de la aplicacién. En un principio solo contendra una copia de los
segmentos que se encuentran en la geometria de trazo, pero al utilizar las diferentes
herramientas de la aplicacién permitira almacenar segmentos de arco vy filetes.
Ademas, tendra el drea que se calcule después de modificar los muros, con arcos o
filetes (VER ILUSTRACION 5.5).
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<Geometry_£cabado Area="0" TagInsPt="603.403015241438,206,.879752961436">
<Walls:

<LineWall NHame="M-1" Longitud="3" TaglnsPt="410.430572509766,196.7223205566418-90"
StartPoint="410.430563563934,346.722319209376" EndPoint=
"410.430583863934,46.7223192093759" Edited="0">
<Vano Hame="P-2" Type="Doors" />
</LineWall>
</Walls>
</Geometry Acabado>

llustracion 5.5. Nodo XML de geometria de acabado

Geometria de alzado

Esta geometria contiene una geometria independiente por cada muro y se crea en
el momento en que se define el tipo de muro que corresponde a cada segmento,
ademads en esta se incluyen vanos, puertas y ventanas, las cuales se insertaran una
por unay se reflejaran en la geometria de acabado (VER ILUSTRACION 5.6).

<Geometry Rlzado>
<WallViews>

<WallView Name="M-1" Type="0" Area="6.9" Flip="1" WallType="Carga">
<Moldura Type="0" Altura="0.1" Espesor="0.025" Apiso="0.9" Enabled="false" />
<Moldura Type="1" Altura="0.1" Espesor="0.025" Apiso="0.9" Enabled="false" />
<Moldura Type="2" Altura="0.1" Espesor="0.025" Apiso="0.9" Enabled="false" />
<Dimensions>
<Dimension Name="DimWidth" Value="3" />
<Dimension Name="DimHeight" Value="2.3" />
</Dimensions>
<Motes />
<Materiales/>

</WallViews

</WallViews>
<Doors>

<Door MName="P-1" Type="1" Area="1l.89" VanoType="Ponerta" Abatimiento="Interior" Apertura="Izgmierdo"

AcabadoType="0" CwnerWall="M-2" Flip="1" AdjacentRoom="" RelatedVano=""»
<Dimensions/>
<Materiales>
<Material Clave="Madera tambor" Concept="" Value="1.89%00000000000001" UnitType="m2" Type="§&"
/=
<Material Clave="Estandar" Concept="" Value="1.8900000000000001" UnitType="m2" Type="5" />
</Materiales>

</Door>

</Doors>
<Windows />
</Geometry Alzado>

llustracion 5.6. Nodo de XML de geometria de alzado

Pisos y plafones
Esta estructura define los materiales y el area calculada para los pisos y los plafones.
La variable Type nos distingue entre piso y plafdn, siendo “1” piso y “0” plafén

El desnivel es la diferencia entre el nivel de piso terminado, ya sea un incremento o
decremento en el piso del nivel (VER ILUSTRACION 5.7).

<Surface Type="1" Area="12.162" Desnivel="0">
“Materiales/>
</ Surface>

llustracion 5.7. Nodo de XML de pisos y plafones
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Visibilidad
Almacena las opciones de visualizaciéon para el mdédulo de levantamientos (
<Cuartas >

<Cuarto Name="WVestibnlo de acceso" Handle="12" AEbhz Handle="13" Norte="D">
SVisibilidad ViewMode="1"3>

</Visibilidad>
<Geometria Trazo />
<Geometria Acabado />
<Geometria Alzado />
</Cuarto>
«Cuarto Name="Comedor" Handle="12" Abs Handle="13" Norte="0">

</Cuarto>

</Cuartos>

llustracion 5.8. Nodo XML de espacios

5.2. Visibilidad del modelo

Esta estructura almacena la geometria que se muestra actualmente, asi como las capas que
cada geometria tiene visibles. Cada geometria tendra opciones de visibilidad que son
independientes de la otra ( ).

Las capas que se podran activar o desactivar son las siguientes:

Rejilla

Contiene la reticula que se utiliza como guia

Textos

Contiene todas las etiquetas asociadas a los segmentos de la geometria actual
Diagonales

Contiene todas las diagonales que se crearon. Se oculta por default al terminar el
dimensionamiento

Trazo

Contiene los segmentos de la geometria de trazo. En caso de encontrarse sobre la
geometria de trazo aplicara a todos los segmentos. Si se encuentra sobre la
geometria de acabado dependera de si se cred algin arco o filete ya que de lo
contrario no se verda ningun cambio

Acabado

Contiene los segmentos de la geometria de acabado
Textos de vano

Contiene los textos de vanos, puertas y ventanas
Cotas

Las dimensiones de vano

P4g.79 /135



e Puertas

Contiene todas las puertas que se encuentren definidas, asi como sus etiquetas
e Ventanas

Contiene todas las ventanas que se encuentren definidas, asi como sus etiquetas
e Symbol

Contiene las cotas extras que el usuario necesite generar

<Vizibilidad ViewMode="0">
<Trazo Trazo="true" Grid="true" Area="false" Text="true" Diagonal="trus" />

<Acabado Trazo="false" Grid="trume" Area="trme" Text="trune" Diag 1="fal=se" Acabado=
"false" Door="true" Window="true" Symbol="true" VanoTag="true" VanoDim="true" />
</Visibilidad>

llustracion 5.9. Nodo XML de visibilidad

5.3. Unidades

Para el manejo adecuado de la informacién almacenada dentro de la aplicacidon se manejan
diferentes tipos de unidades, esto con el objetivo de modular los procesos que se realizan
y permitir que sean independientes de otros.

Se manejan tres tipos de unidades:

e Unidades internas
e Unidades gréficas
e Unidades de visualizacion

5.3.1. Unidades internas
Estas unidades son transparentes al usuario y cada una de estas equivaldrd a un metro. El
objetivo de estas unidades es el de realizar todos los calculos durante el analisis geométrico.
Esto permite que sin importar el acercamiento o el formato que el usuario quiera visualizar,
los cdlculos se realicen de forma homogénea.

5.3.2. Unidades graficas
Estas unidades también seran transparentes al usuario y seran manejadas en pixeles. Estas
unidades se veran afectadas por el acercamiento y son las encargadas de controlar la
separacion de las guias de la reticula de dibujo. Al mismo tiempo son las que se reflejan en
el dibujo ya que estan seran aplicadas al Path, el cual es el encargado de dibujar lo que se
muestra en pantalla.

5.3.3. Unidades de visualizacion
Estas unidades son elegidas por el usuario y seran las que se mostraran en las etiquetas, asi
como las que el usuario introducird para dimensionar. Debido al amplio rango de
levantamientos que pueden existir, la aplicacion permite el manejo de diferentes unidades
de visualizacién. Esta funcionalidad permitira una mejor sincronizacién con diferentes
distanciometros, ya que algunos de estos dispositivos envian las mediciones en diferentes
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formatos. Al mismo tiempo se podran cambiar las unidades usadas en cualquier momento
durante la realizacién de un levantamiento, llevando a cabo la conversidn correspondiente
de forma automatica.
Se manejaran las siguientes unidades:
e Sistema Métrico
O Metros
0 Centimetros
0 Milimetros
e Sistema Imperial
0 Pies
O Pulgadas

P4g.81/135



6. Periféricos y sensores

Este capitulo describe el uso e implementacion de los periféricos y sensores que utilizamos
para el funcionamiento de la aplicacion.
Los dispositivos usados son:

e Distanciometro laser

e GPS
e Brujula
e (Cdmara
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6.1. Distanciometro laser

Elegimos un distanciémetro laser cuyo modelo es Leica DISTO D510 (VER ILUSTRACION 6.1)
por que cumple con la norma ISO 16331-1 (APENDICE H1). La norma garantiza que las
mediciones sean precisas, el alcance es suficiente para los espacios en los que se realizardn
los levantamientos.

Este dispositivo cuenta con las siguientes caracteristicas:
e 1imm
e 200 m de alcance maximo
e Bluetooth® Smart 4.0
e Sensor de inclinacion de 3602
e Proteccién /P65 (APENDICE H2) contra salpicaduras de agua y estanco al polvo
e (Cdmara para captura de punto de mira en pantalla
e Compatibilidad con Sistema Imperial y Sistema Métrico
e Se necesitd usar el programa de lecturas de Leica

DISTO™D510

llustracion 6.1. Distanciometro Leica DISTO D510

6.1.1. Analisis de unidades
El distanciometro tiene distintos formatos para enviar las unidades a la computadora o
tableta. Para enviar la informacion se utilizé un programa de Leica llamado DISTO transfer
para PC.
Para el caso de las unidades métricas la transferencia fue directa ya que todos los valores
eran numéricos y sin unidades.
Para el caso de las unidades imperiales, se crearon expresiones regulares. Entre los casos
gue tuvimos que analizar fueron:
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e Pies con treintavos de pulgadas

Los pies tenian un valor entero seguido de un punto el cual definia las pulgadas y un
espacio definia la fraccién.

19.02 19/32

19.11 15/16

15.09 5/32
e Pies con pulgadas enteras

Los pies tienen un valor entero seguido de una tabulacion para separar las pulgadas
como se muestra en los siguientes ejemplos:

16 04
2 05
12 02

6.2. GPS

La aplicacion se basa en la técnica de geolocalizacion por /P y en nuestro caso utilizamos el
proveedor de localizacién de Windows®. Primero se encuentra la direccidn /P de la antena
del proveedor. Con esta se realizan pings a los conmutadores con ubicacién geografica
conocida y que estén conectados al proveedor. Dependiendo de la latencia de los pings se
realiza un proceso de triangulacién que ubica el dispositivo con un error de 100 m.

En caso de que el dispositivo cuente con GPS, Windows® usara la lectura del dispositivo y el
error serda mucho menor en el orden de 5 m. La ubicaciéon se genera con coordenadas
geograficas.

Uno de los requerimientos de aplicacion es ubicar la direccion del levantamiento usando el
GPS para obtener un croquis del lugar.

Aprovechando que se utilizan tecnologias de Microsoft® optamos por Bing Maps, ya que esta
API tiene una mayor compatibilidad con el sistema y no existia un AP/ oficial de otros
servicios de geolocalizacion.

6.2.1. Bing API [5]
Bing Maps es una plataforma de mapas de Microsoft® que ofrece una coleccién de servicios
web los cuales pueden ser manejados desde el AP/ en .NET®.

Para poder acceder al AP/ es necesario registrarse y generar una llave la cual brinda permisos
a la aplicacion para realizar consultas.

Existen dos modalidades de Ilave:
Llave basica
e Acceso desde sitios web
e Acceso desde una aplicacion de Windows®
e Acceso desde un dispositivo movil
e Para fines educativos y sin lucro
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e Para aplicaciones web y méviles que no sean de Windows® 125,000 consultas
acumulativas en un periodo de 12 meses
e Para aplicaciones de Windows® 50,000 transacciones diarias
e Aplicaciones privadas de Windows®
e Desarrolloy pruebas
Llave empresarial
Ofrece lo mismo de la llave basica, pero sin restricciéon de consultas y permite
comercializar la aplicacién.
Para usar Bing Maps dentro de la aplicacién, la AP/ incluye el control del mapa, el cual
permite la visualizacidon de un mapa e incluye los controles basicos para la manipulacién del
mismo. Este control también permite configurar el tipo de mapa que se quiere mostrar, ya
sea un mapa de carreteras o incluso un mapa con vista satelital. Para desplazarse dentro
del mapa se puede llegar a la ubicacidén manualmente, o si se prefiere centrar el mapa en
las coordenadas en las que se encuentra el dispositivo.
Para seleccionar la ubicacion en el croquis el usuario da un Tap en la pantalla del mapa y se
inserta un marcador. El control que despliega el mapa genera la informacidn necesaria para
generar una URL que se usa en el web service, que genera una imagen con los tamafos
necesarios.
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6.2.2. Formato de la URL [6] La URL esta formada como sigue:
http://dev.virtualearth.net/REST/v1l/Imagery/Map/imagerySet/centerPoint/zoomLevel?m

apSize=mapSize&pushpin=pushpin&key=BingMapsKey

De la URL se definen los siguientes parametros:

Parametro Descripcidn Ejemplo
centerPoint Un punto global definido | centerPoint=47.610,-122.107
con longitud y latitud
imagerySet El tipo de mapa, aéreo o | Aerial, Road
de camino.
zoomlevel El nivel de acercamiento | Un valor enteroquevade 0a 21
requerido para
desplegar la imagen.
pushpin Un marcador de | pushpin=47.610,-122.107;5; P10
posicion, se especifica la
posicion del marcador vy
el tipo de marcador a
usar.
mapSize El ancho y alto de la | mapSize=100,600
imagen en pixeles
key La llave de la aplicacidon | ?key=AvQBwGL1u...lyHoa656712f7
que permite acceder al
servicio de Bing Maps

Tabla 6.1 Pardmetros de la URL
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llustracion 6.2. Vista de consulta de ubicacion usando Bing Maps
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Para utilizar esta caracteristica se habilitd el permiso de Localizacion.
Para acceder a la ubicacion se realizo el siguiente procedimiento.

Con ayuda de la clase Geolocator accedemos al dispositivo de geolocalizacion que
implementa el APl de Windows® RT. Se definidé el rango de exactitud alto para obtener
mejores resultados.

Windows.Devices.Geolocation Geolocator gps = new Geolocator()
gps.Desirediccuracy = Windows.Devices.Geolocation Positionficcuracy.High:
Windows.Devices.Geolocation Geoposition pos = awalt gps.GetGeopositionfsync() !

De la clase Geoposition podemos encontrar la latitud y longitud y crear una vista que se

desplegara en el mapa de Bings Maps.
Bing.Maps.Location loc = Location(Latitude, Longitude) ;
Bing.Maps.Map.SetView{loc, MapZoom) ;

6.3. Brujula

En los levantamientos se requiere obtener la ubicacion del norte por lo cual implementamos
una brujula. Buscando una solucién para la implementacidén encontramos que el APl incluia
acceso a un objeto de tipo brajula (APENDICE H3).

Solo fue necesario programar una clase que controlara la lectura de la bruajula.

La clase inicializa administra los tiempos en el que la aplicacién obtiene una lectura de la
brujula la cual entra a un proceso de dibujo de la ubicacion del Norte.

Para obtener la lectura de la brujula se utiliza el siguiente método:

Windows.Devices.S5ensors.Comnpass.GetCurrentReading () . HeadingMagneticlorth;

El valor del angulo es en grados. Como la pantalla dibuja con el eje de la Y invertido,
aplicamos una transformacién geométrica con el angulo leido invirtiendo el eje de las Y.
Utilizamos una imagen y un texto para mostrar la orientacion (VER ILUSTRACION 6.3).

M-2

4.000

12.00 m?
Desayunador

3.000
3.000

=———165.03°

llustracion 6.3. La brujula en la vista de espacios
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6.4. Camara
Como requerimiento adicional en la documentacion de la aplicacion se requeria exponer el
estado de los muros, la vista del lugar o cualquier detalle sobre algin elemento del
proyecto.
La forma para documentar estos elementos es con imagenes, ya fueran desde un archivo o
por medio de una fotografia. Es por esto que era indispensable que la tableta tuviera una
camara que ayudara a complementar la creacion de reportes, haciendo que estos puedan
incluir informacion que de otra manera seria muy dificil tener.
Con el APl de Windows la forma de captura fue transparente. Solo fue necesario definir un
permiso para que la aplicacion accediera a la cdmara.
Los permisos se definen como Capabilities en la aplicacion y nosotros habilitamos los
siguientes:
e Webcam Capabilities
Permite usar la cdmara del dispositivo
e Pictures Library
Permite escribir y leer informacidn de la carpeta de imagenes de Windows

Una vez definidos los permisos, se accede al dialogo de cdmara de Windows con la siguiente
clase:

Windows.Media.Capture.CameraCapturelUl

Se pueden definir los parametros de la imagen, tales como el formato de archivo y la
capacidad del usuario para recortar o editar la imagen tomada.

La foto se toma llamando al método:

CameraCapturelUl.CaptureFilelsync (CameraCapturelIMode .. Photo) ;
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7. Cuantificacion

El proceso de cuantificacion se encarga de cuantificar los materiales asignados por el
usuario usando las superficies generadas por el dimensionamiento del levantamiento.

La cuantificacion es el proceso final de la aplicacion, donde la salida es presentada en un
reporte.
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7.1. Asignacion de materiales
En esta seccién el usuario se encarga de asignar materiales especificos a los muros, pisos y
plafones del proyecto. Inicialmente todos los elementos tienen aplicados un material.
Actualmente la aplicacion realiza cuantificaciones de area. Los muros la definen en la
seccién de alzados y los pisos o plafones en la seccidn de cambio de NPT.
Al realizar una cuantificacion se puede especificar si se quiere el total del proyecto, el total
de un nivel, o un cuarto en especifico.
Como lo que importa es el total de materiales, se suman las areas de los materiales
asignados agrupandolos por nombres. En cualquiera de los tres casos se llega a un resumen
del calculo de los materiales.
El reporte que genera la aplicacion es como se muestra en la ilustracion 7.1.

€ Marquee S.A. de C.V.

Cuantificacion 2015-001

Material Cantidad

Concreto 113,11 m?
Repellado 11311 m?
Azulejo 11311 m?
Vigueta y bovedilla 63.83 m?
Firme 63.83 m*
Cantera 63.83 m*
Concreto armado aparente 6ATE M®
Aplanado nistico 63.75 m*
Tirol 63.75 m?

Manuel Galvan 142 Colonia Del Valle  Benito Juarez, México, 85941125
CDMX, 03220

llustracion 7.1. Ejemplo de reporte de cuantificacion

La edicidn de materiales se revisara en el siguiente modulo de Interfaz grafica.
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8. Interfaz grafica [2]

La interfaz grafica cumple un punto clave para nuestra aplicacién donde buscamos que el
disefio sea limpio y sencillo para que pueda ser operado de manera tactil. Las aplicaciones
de Windows® Store o Universal App cumplen con este propdsito proporcionando una
metodologia y reglas que deben seguir las aplicaciones.

El disefio es llamado metro, el cual se basa en la simplicidad. Esta se logra transformando
los textos de botones a un icono plano y removiendo degradados y bordes en los controles.
La idea surge de los sefialamientos basados en el lenguaje grafico.

La aplicacion entra en la categoria de Windows® Store Apps (APENDICE S4), la cual es el
antecesor a Universal Application de Windows®.

La aplicacién corre en un entorno distinto de Windows, llamado Windows® Runtime o WinRT
el cual define un nuevo Framework basado en .NET® que tiene como objetivo el sistema
operativo de Windows® 8 y la siguiente versidon de Windows® 8.1. Esta ultima incluye algunas
mejoras y es donde se desarrolld la aplicacion.

Una aplicacion de WinRT® puede correr tanto en una arquitectura ARM, x64 y x86 sin cambiar
el cédigo vy el desarrollo de su interfaz grafica se basa en el lenguaje descriptivo XAML
(APENDICE A1).
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8.1. Tablero de proyectos
La ventana inicial (VEr ILusTrRACION 8.1) es el tablero de proyectos que muestra un resumen
de aquellos que se encuentran activos de la aplicacion.

Levantamientos e

Tablero de proyectos

Listado de proyectos en el sistema

1D Nombre Alta Elaboro Inicio Finalizado| Médulo actual | Estatus

2016-001 [ UNO 19/01/16 19/01/16 | - Levantamientos| En proceso v

llustracion 8.1. Ventana de tablero de proyectos

Cada seccidn tiene una barra superior (VEr ILUSTRACION 8.2) que permite navegar entre los
distintos médulos.

Proyectos

llustracion 8.2. Navegador de mddulos de la aplicacion

8.2. Proyectos
Para comenzar a usar la aplicacion lo primero que se debe hacer es crear un proyecto. Para
esto se definid la ventana de alta de proyecto (VEr ILusTRACION 8.3) que solicita al usuario
el nombre del proyecto.

Alta de proyecto

ID: 2015-001 Fecha: 13/10/15

Nombre: | |

llustracion 8.3. Didlogo para crear nuevo proyecto

Una vez ingresado el nombre, se carga por default la pestafia de datos generales del
proyecto. El drea de proyectos (Ver ILusTRACION 8.4) estd conformada por una barra de
aplicacion, un menu de seleccidon de médulos y el drea de trabajo.
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Barra de aplicacion

= Proyecto D01 - Remogelacion > Datos generales del proyecto

No. interier Edilicio 2 Plana Buju

— ST G
Pt Nombre: Proyeco 001 - Remedelacién Al 130015 nic 5
e 10/ 7]
Pintas generales del fon “ Tpo de obrar Amplariény remcdelacion
inmueble
= No. exterion: 162
» - Datos cdelciente fl o
Proyectos
a
Plantillas ced I .
i Area de Trab
rea e fa a 0] Municipio: Benita Judrez
o Céciga postal. 03100 Fels: Mdsico
Wapa de ubleacién  coordenadas de ubicacian
conal: 52
cional 5 Latitud:  19° 21° 55"
laddars =574 5357 Exension 14 Lorguck 9371017
Fax 35745317 Faransion: 111
v

Imégen del proyecio

Proyectos

llustracion 8.4. Distribucion del drea de proyectos

En la barra principal nos aparece el boton de opciones que nos permite desplegar el menu
de proyectos. Del lado derecho tenemos la lista de proyectos (VEr ILusTrRACION 8.5) y del

lado izquierdo los mddulos.

2015-001
Proyecto 001 - Datos generales del
Remodelacion proyecto

Datos generales del
inmueble

Datos del cliente

llustracion 8.5. Lista de proyectos

Para agregar un nuevo proyecto solo es necesario dar clic en el botdn superior derecho de

la barra de aplicacidn.

8.2.1. Datos generales del proyecto

En esta seccidn (VERr ILUSTRACION 8.6) se tiene el formulario principal. El usuario proporciona

la siguiente informacién:
e Tipo
e Nombre del cliente
e Imagen de la fachada
e Croquis
e Contacto del usuario
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= Proyecto 001 - Remadelacion > Datos generales del proyecto
(e Datos generales del proyecto
D 2015001 Nombre: Prayecta 001 - Remodelacidn Al 1310015 Inicio:  S/D Stotus Nuevo
Nombre del cliente: Miguel Alanis
Tipo de proyecto: Casa habitacion v Tipo de obra; Ampliacion y remodelacion v
Direccién del proyecto Imégen del proyecta
Calle: Av. Coyoacin No. exterior: 1622 No. interior:  Edificio 2 Planta Baja

Entrecalle 1: Jasé Maria Rico

Entrecalle 2 Radriguez Saro

Otros:
Colonia: Del valle Municipio: Benita Jusrez
Estado: Distrito Federal Cédigo postal: 03100 Pais: México
Comunicacién Mapa de ubicacion y coordenadas de ubicacion
Lada intemacional: 52 PsEE g Gl
i i . S
i g O Mari
Lada nacional: 55 Latitud: 19° 21' 557 £ EL T o
F £V
s
Teléfono/Conmutador: 5574-8357 Extensin: 144 Longitud: -99° 10°17" ~ e A
Fax: 5574-8347 Extension: 141 vl yii <
Internet: Si ~

llustracion 8.6. Ventana de datos generales del proyecto

Para obtener el croquis del levantamiento se creé una ventana (VEr ILUSTRACION 8.7) que
implementa el control de Bing Maps. Este control permite insertar un marcador y crear una
imagen del area seleccionada.

- 7 X fatmis . % =
Miguet
Inmgentes Sor 18 -
b ooy
T e S G P T e 1 e L} H
2 s : suupavanc §
o & veosp v i Paeryont he ko
Cal's 3 vospast i e i Co Zasats iy 7 1
Wi, § MI;I e 7 505 e 7 Sur \nEm\
¥

i

Catne oo B

L

llustracion 8.7. Selector de ubicacion

La tarea principal de estos formularios consiste en registrar el estado del proyecto, la
direccion del levantamiento, la informacidn de contacto y la imagen del croquis del lugar.
La imagen de la fachada se puede cargar desde un archivo o tomando una fotografia usando
los botones de foto y archivo (VER ILUSTRACION 8.8).

Foto Archivo

llustracion 8.8. Botones para seleccionar la imagen del proyecto
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8.2.2. Datos generales del inmueble
En esta seccion (VEr ILusTrRACION 8.9) se define la estructura del levantamiento, se
especifican las caracteristicas del inmueble, el numero de niveles y la seleccién de

materiales.

= Proyecto 001 - Remodelacion > Datos generales del inmueble
(e Datos generales del inmueble
ID: 2015-001 Nombre: Proyecto 001 - Remodelacian Alta: 13/10/15 Inicia: s/D Status: Nuevo
Tipo de inmueble: Conjunto habitacional - Edad del inmueble: 20 Estado de ocupacién: Habitado v
Estado del inmueble: Regular ~ Plantas tipe: No v No. de niveles:
Niveles
Clave Tipo Nombre No. de niveles NPT Entrepisa Espacios Especificados.
“ 1 0| =
~ 1 o =
: : @
~ 1 0
Datos de materiales y acabados generales
Elemento Base Sub-base Acabada Calor Estado
Muros exteriores Tablarroca w | Repellado v | Loseta w | Cafe Regular A
Muros interiores Tablarroca v | Repellado v | Marmol w | Bianco Regular v
Pisos Vigas y duela de madera ~ | Firme pulido ~ | Terazo ~ | Banco Regular ~
Azotea Vigueta y bovedilla ~ | Firme pulido ~ | Teraze ~ | Maren Regular ~
Plafones Vigueta y bovedilla ~ | Aplanado rastico ~ | Tirol ~ | Blanco Regular ~

La tabla

llustracion 8.9. Ventana de datos generales del inmueble

de niveles se genera de forma automadtica al cambiar el nimero de estos. Es
necesario especificar el tipo de nivel, la altura del piso terminado, la altura entre pisos y el
numero de espacios.

Una vez definida la informacion podemos abrir el selector de espacios (VER ILUSTRACION

8.10). Para abrirlo solo es necesario dar clic en el botén@.

1D: 2015-001

Nivel:

S01

Plantilla: 2015-001

A

Garage
Bodega
Circulacion
Pasillo

Cuarto de maguinas

@® @@

R

Definidos: 0 de 3

Fecha: 13/10/15

Selector de Espacios > Sétano 1

Mombre: Proyecto 001 - Remodelacion

llustracion 8.10. Editor de espacios de nivel
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El selector de espacios cuenta del lado derecho con una caja de seleccion que permitir
navegar entre los niveles definidos. Al seleccionar un nivel, se despliegan sus espacios
disponibles.
Con los botones centrales podemos realizar las siguientes operaciones que se muestran en
la tabla 8.1:

Boton Accion

Anexar un espacio Anexa un espacio a un nivel. El nimero de
espacios fue definido anteriormente.

Remover un espacio Remueve un espacio en el nivel
seleccionado.

Definir un nuevo tipo de espacio En caso que un espacio no exista la
aplicacion permite definir un nuevo tipo de
espacio.

Elimina un espacio definido Cuando la plantilla tiene demasiados
espacios y es dificil encontrar alguno, se
pueden eliminar sin dafiar los niveles que
tienen al espacio eliminado.

Aceptar Ejecuta los cambios recibidos

Cancelar Sale del editor sin realizar ningiin cambio

XQ @ DWW

Tabla 8.1 Botones del editor de espacios de nivel

Al definir un nuevo espacio aparece la siguiente ventana (Ver ILustracion 8.11) la cual
solicita su nombre. Los espacios de plantilla son a nivel de proyectos, por lo que no afectaran
otros proyectos.

Agregar nuevo espacio

Plantilla:2015-001

MNombre:

¥ ®

llustracion 8.11. Nueva plantilla de proyecto

P4g. 96 /135



8.2.3. Datos del cliente

Esta seccion (VER ILUSTRACION 8.12) contiene la informacién de contacto y los datos que se
requieren para facturarle.

= Proyecto 001 - Remodelacién > Datos del cliente

(©Datos del cliente

D 2015001 Nombre: Proyecto 001 - Remodelacion

Atta: 13/10/15 Inicie: /D Stats
Titulo ~ Nombre del cliente: Mig: Pro -
Datas de facturacion
Requiers factura”: Si v
Nombre o razén social: A Nameless Wolf REC: MAAMID1986
Direcein fiscal
Misma del proyecto: 5i M

il Est

0 §
Fato RFC

CEDULA DE IDENTIFICACION FISCAL
AR G e D R CONTRBENTE]

ESS070921U69
R DERARRATION G RARGH S00AT |
EVEREST SOFTWARE SOLUTIONS
SDERLDECY -
Archivo 2

A4170427

scwstsIzsn P

llustracion 8.12. Ventana de datos del cliente

Se puede cargar la imagen del RFC dando clic en el botdn de archivo- .
8.2.4. Opciones de proyecto

Las opciones de proyecto se encuentran en la barra inferior (Ver ILusTRACION 8.13) de la
aplicacion.

= Proyecto 001 - Remodelacién > Datos del cliente

®
(©Datos del cliente

2015001 Nombre: Proyecto 001 - Remodelacion Aita 1305 nicio; sm Status Nueve
Tituko: v Nombie del cliente: Miguel Alanis

Propietariofa): 5 v
Datos de facwuracion

REC: MAAM101986
Direccion fiscal

CEDULA DE IDENTIFICACION FISCAL
CURVE D A TED D% CONTRBITENTE|

ESS070921U69

= e
EVEREST SOFTWARE SOLUTIONS
5 DE AL DECV -

llustracion 8.13. Barra de opciones de proyectos
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Las operaciones para proyectos se describen en la tabla

Botdn Accion

Exportar proyecto Realiza la exportacion del proyecto actual a un archivo de
extension “Ipt”.

Importar proyecto Realiza la importacion de un proyecto desde un archivo
”lpt”.

Borrar proyecto Elimina el proyecto actual

Tabla 8.2 Acciones de proyectos

8.2.5. Colaboradores

, . .
Se cred una agenda ( ) que permlte crear contactos para cada tlpO de
proyecto.
Colaboradores
I1d: 2016-001 Nombre: UNO Alta: 19/01/2016  Inicio: 19/01/201¢  Status: En proces
Listado de contactos del cliente ©)
Titulo Nombre Tipo Teléfono Celular Correo \
Srita. v | Melisa Encamita Romero Vigilancia v | 202-555-0130 613-555-0175
Srita. v | Ivette Salud Pavia Pagos ~ | 202-555-0110 613-555-0109
Sr. w | Pedro Jaramillo Aguayo Otro v | 202-555-0114 613-555-0109
Listado de responsables del despacho ©)
Titulo | Nombre Tipo Iniciales Teléfono Celular Correo \
Arg. v | Luz Espinosa Benitez Responsable v | Les +1-613-555-0141 +1-613-555-0141 *

llustracion 8.14. Agenda de colaboradores de proyectos
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8.3. Levantamientos

En esta drea (Ver ILusTRACION 8.15) es donde se lleva acabo todo el proceso grafico de la
aplicacion. La distribucidn del area de trabajo es la siguiente:

Muros Puertas  Ventanas

rea de Tra

@

Dibwar  Borar

llustracion 8.15. Distribucion del drea de levantamientos

En la barra superior de la aplicacion tenemos un botdn que despliega la lista de niveles y
espacios disponibles. Para comenzar a trabajar en el drea de levantamientos es necesario
seleccionar un nivel y un espacio de sus respectivas colecciones. En la barra superior (VEr
ILUSTRACION 8.16) aparecerd como titulo la jerarquia del espacio seleccionado.

= UNO>S01>Garage_4

Sotano 1 Bodega

Planta baja Garage

llustracion 8.16. Lista de niveles y espacios

Al seleccionar un espacio, la aplicacién abre una ventana blanca y permite al usuario
cambiar el acercamiento y comenzar a dibujar.
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En el area de trabajo se tiene una rejilla con dos tipos de puntos ( ). Los
puntos con una tonalidad gris fuerte se encuentran separados a una distancia de 1 [u]
definida por el usuario y los puntos intermedios a % [u] definida por el usuario.

u

oic]

llustracion 8.17. Espacios de rejilla en la aplicacion

Las opciones de dibujo se definen la tabla

Accion
Permite el dibujado a mano alzada en el espacio seleccionado.
Si ya existe un trazo se restringe el dibujado.

Se elimina todo el contenido del espacio actual.

Deshace la ultima accion.

Habilita el intercambio de diagonales.

Convierte un segmento seleccionado en un arco de media circunferencia.

Crea un filete entre dos muros seleccionados.

Permite el movimiento de etiquetas.

Abre el visor de capas y permite cambiar la visibilidad del plano de planta.

Realiza la exportacion de la informacidn a un formato legible en
AutoCAD®.

Tabla 8.3 Opciones de dibujo
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8.3.1. Filete
Para crear el arco de filete solo es necesario ingresar el radio en las unidades definidas del
usuario y definir la opcidon de seleccién. La seleccidén creara mas de un arco de filete si la
opcion esta habilitada como se muestra en la ilustracion

Radio

Muiltiple Il

® O G @

Arco Filete Mover Capas  Exportar

llustracion 8.18. Interfaz de filete

8.3.2. Manejo de capas
Existen dos modos de capas ( ), uno que se enfoca en el trazo y otro
gue se enfoca en el acabado.

En la capa de trazo, el usuario puede controlar la visibilidad de los siguientes elementos:
e Reticula
e Etiquetas de dimensionamiento
e Diagonales
e FEtiqueta de area
En la capa de acabado, el usuario puede controlar la visibilidad de los siguientes elementos:
e Reticula
e Etiquetas de dimensionamiento
e Diagonales
e FEtiqueta de area
e Puertas
e Ventanas
e Simbologia
e Trazo

e Diagonales del trazo
Para navegar entre capas el usuario debe seleccionar una opcion trazo o acabado.

Vistas

W Acabado

llustracion 8.19. Visibilidad por tipo de dibujo
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Para habilitar o deshabilitar la visibilidad de algin componente se da clic en las opciones
disponibles (VER ILUSTRACION 8.20):

Vistas
. Trazo
O Acabado

Reticula
Etiquetas
M Area

M puertas

M ventanas
| Simbologia

[ | Trazo

[ | Diagonales

®@| G| @

Mover Capas Exportar

llustracion 8.20. Capas del dibujo

8.3.3. Muros, puertas y ventanas
Una vez terminado el acabado, el usuario puede definir muros, puertas y ventanas al dar
clic sobre cualquier etiqueta de muro (VEr ILUSTRACION 8.21).

AT Putrtas  Venlanas  MUros Puertas entanas Muros Puertas Ventanas

llustracion 8.21. Interfaz de muros, puertas y ventanas
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Al dar clic en cualquiera de los elementos se abre el editor de alzado en cualquiera de los
tres modos seleccionados.

8.3.4. Cambio de nivel de piso y plafén
La siguiente interfaz permite modificar el desnivel del NPT (nivel de piso terminado) del
espacio seleccionado. La ventana de edicidn se muestra en la ilustracién 8.22:

Cambio de nivel de piso o plafén

Elemento a editar:  Pjso v
Nivel: Planta b Espacio: Sala
Nivel general: +0.000 @
Nivel actual: +0.200 @
Nivel final: | +0.200 +0.200

Superficie del piso: 12.65 m?

llustracion 8.22. Ventana de cambio de nivel o de plafén

En el selector de elemento a editar el usuario define si cambiara el NPT del piso o del plafén.
En la tabla se muestra una comparacion de niveles y el usuario escribe el nuevo valor.
En la parte inferior se calcula la nueva area del nivel.

Los cambios se aplican al dar clicen aceptar@.

8.4, Alzado

En esta seccién (VEr ILUsTRACION 8.23) se lleva a cabo todos los procesos relacionados con
el alzado de un muro. Cuenta con la siguiente distribucion:

M3 Vista Previa

®
Vista
Previa
Area de o o e & &

Dimensiones .ﬂ

. Imagenes de
@ muro

Tipodemurc: Cargs ~ Vinculado a riveles o
Zocla Moldura intermedia heokiura superiar

Alusa: Alure: A pise: A

Espeser. - Espesar

Edicion de Materiales
Molduras

llustracion 8.23. Distribucion del drea de alzado
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En el drea de dimensiones se define una plantilla para cada uno de los diferentes tipos de
muro, la cual incluye todas las dimensiones que pueden afectar al muro, de tal forma que
al editarlas se refleje el cambio en la seccidn de vista previa. Cada tipo de muro cuenta con
su propia plantilla que contiene sus reglas y limitaciones especificas.

Las dimensiones (VER ILUSTRACION 8.24) que se encuentren en color gris son dimensiones
gue por especificaciones del tipo de muro no se pueden editar y se obtienen de algin
proceso anterior o se calculan utilizando alguna otra dimension o dimensiones. La
dimension correspondiente a la base del muro siempre se encontrara en gris ya que esta
dimension es heredada de la geometria de acabado por lo cual se definid previamente.

1.500 1 1.500
° f °

¢ ¢

1.500
-t 3.800

2.300

¢ ¢

3.000

llustracion 8.24. Dimensiones de muro con arco

Adicionalmente para los tipos de muros que no sean simétricos (VER ILUSTRACION 8.25), esta
area cuenta con un botén para invertir la figura, lo cual permite que se adapte de la mejor
forma al muro en cuestion.
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Superficie del muro: 7.875 m?

llustracion 8.25. Vista previa de muro

La seccién dedicada a la vista previa de encarga de dibujar en tiempo real la geometria del
muro utilizando las dimensiones del usuario. Cuenta con un procedimiento que escala la
imagen de forma que toda la geometria este dentro del area y se pueda visualizar la forma
del muro con las proporciones correctas. En la parte inferior muestra el drea actual del
muro, la cual se calcula cada vez que haya algin cambio en cualquier dimension.

Tipo de muro: Carga v Vinculado a niveles +/
Zoclo v Moldura intermedia v Moldura superior v
Altura:  0.100 Altura:  0.100 A piso:  0.900 Altura:  0.100
Espesor: 0.025 Espesor: 0.025 Espesor: 0.025

llustracion 8.26. Opciones de alzado

El area de molduras ( ) especifica la informacién necesaria para dibujar
cada moldura y detalla también los valores que permitiran cuantificar el material asociado
a estas. En la parte superior se presenta una lista con los diferentes tipos de muro que
pueden existir. Estos tipos son:

e (arga

e Divisorio

e Contencion
Algunos ejemplos de muros con molduras se muestran en las ilustraciones y
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41\

llustracion 8.27. Muro con arco con molduras

7N

llustracion 8.28. Muro de dos aguas con molduras

En la parte inferior de la ventana se dedica una seccidén a cada moldura, asi como un
CheckBox que permite habilitar o deshabilitar cada una de las molduras las cuales se dibuja
al momento en la vista previa. El zoclo y la moldura intermedia se conforman de lineas
rectas mientras que la moldura superior dependera del tipo de muro, ya que cada tipo de
muro tiene una forma superior especifica.

Fotografias, notas y reporte fotografico @

Materiales a asignar:
Base: Concreto Sub base: Aplanado fino Acabadeo: Pintura vinilica Caolor: Blanco

llustracion 8.29. Fotografias de la fachada de muro

El area de imagenes (VERr ILUSTRACION 8.29) se divide en tres secciones.

En la primera seccion el funcionamiento, detallado en la tabla 8.4.
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En la segunda seccion se anexaran todas las imagenes que se hayan capturado en una lista.
Para agregar una nota se requiere al menos una imagen.

En la ultima seccién se muestran los materiales que se asignaron durante la creacién del
proyecto y que por default se asignan a los muros.

Boton

Agrega una nota a la imagen seleccionada
Agregar Nota

. Elimina la imagen seleccionada
Eliminar Imagen

Crea un reporte con todas las imagenes y notas
Crear Reporte

. Toma una fotografia
Tomar fotografia

Tabla 8.4 Funcionamiento de la seccion de fotografias y notas.

Al presionar el botdn de agregar nota se mostrara la ventana de notas (VER ILUSTRACION
8.30):

MNotas

1. El muro esta ligeramente desplomado
2. Cuenta con tuberia de desagiie

llustracion 8.30.Interfaz grdfica de notas de muro

En esta ventana se mostrara la imagen seleccionada y un campo donde se podrd editar su
contenido. Cuenta con la funcionalidad de guardar, salir sin guardar y eliminar la nota
actual.

8.5. Materiales

En esta seccidon (VEr ILusTRACION 8.31) se pueden administrar los materiales por muros,
plafones o pisos seleccionando un nivel y un espacio.

De forma similar al médulo de levantamientos se tiene un navegador de niveles y espacios
en el lado derecho.
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Alta: 1471015 Inicio: 14/10/2015 Estatus: Nuevo v
Superficies generales
e 1200 m?
1208 m? @

e 1200 m?

os 3031 m?
wficie Base Sub-base Acabado Caloe Estado Accion
m Cancreto v | Repellado. | Azlejo ~ [ Al v | Buene w | Minguna v @
w Concreto ~ | Repellado | Azulei v | Azl v | Bueno | Hing v
o Concreto ~ | Repeliado v | Asvleio ~ | Azl v | Buene v | Ninguna v @
mt Concreto ~ | Repellzdo v | Azjo ~ [ Azl | Busne | Minguna -

llustracion 8.31. Distribucion del drea de materiales

Al seleccionar un proyecto se carga un visor de levantamientos el cual es una miniatura del

modulo de levantamientos (VER ILUSTRACION 8.32).

)

llustracion 8.32. Visor de vista de acabado

Al dar clic en el botén de la miniatura se abre un visor de levantamientos (VER ILUSTRACION
8.33) con el cual se puede observar con mas detalle la geometria.

uno>S01>Garage

12,00 m*

Garage
NPT £ 0.000 m

31000

31000
A
/e

llustracion 8.33. Visor de acabados
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Una coleccién de tablas (VER ILUSTRACION 8.34) con la que podemos cambiar los materiales
de muros, pisos y plafones.

Muros v
J Clave Tipe Suparficie Base. Sub-base Acabado Colar Estado Accién I

| M1 Coge 690 m? Concreto v | Repeliado v | Azulejo Azl v | Bueno Ninguna - @
I M-2 Carga 920 m? Concreto v | Repellado v | Azulejo Azl v | Bueno Ninguna ~

| M-3 Carga 501 m* Concreto v | Repellado v | Azulejo Azul v | Bueno Ninguna ~ @
I M-4 Carg 9.20 m* Concrato v | Repellado v | Azulejo Azul v | Bueno Ninguna ~

Pisos >

Plafones

llustracion 8.34. Tabla de materiales

Cuando damos clic en uno de los muros la aplicacion lo resalta en amarillo y se muestra el
visor de vista muro (VER ILUSTRACION 8.35).

Finalmente, a lado del visor se muestra un resumen de

seleccionado.

Para realizar una cuantificacion se da clic en el botdn de cuantificar ®.

©

llustracion 8.35. Vista previa de muros

8.5.1. Cuantificacion
Este mdédulo (VeEr ILusTRACION 8.36) es bastante sencillo. Cuenta con un selector de

Superficie: 12,00 m*
Superficie piso: 12,08 m?
Superficie plafon: 12,00 m?

Superficie muros:  30.31 m?

areas netas en el espacio

proyectos, de nivel y de espacios. Una vez generada la seleccién, el botdn de resumen
genera una tabla que permite revisar los totales.

Para finalizar, el botdn de cuantificar @ crea un reporte PDF en la carpeta de reportes de
la aplicacion.

llustracion 8.36. Ventana de cuantificacion

Cuantificacion
Proyecta:  2015-001 v
Nivel:  sm ~
Cuarta:  Bodega ~
Material Valor

Cancreta 6440 B
Repellado 64,40 W

@®®
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9. Pruebas y conclusiones de |a
aplicacion [7]

En este capitulo hablaremos de los ambientes controlados que disefiamos para probar la
aplicacion. Estos ambientes se generaron a través de situaciones normales y anormales
buscando como objetivo crear un problema en la aplicacion.

Las pruebas las categorizamos de la siguiente forma.
e (Cajanegra
Se basan en los objetivos de la aplicacion y no en la légica de la programacién
e Cajablanca
Se basan en los conocimientos légicos de la programacion.
e Pruebas de integracion
Buscar la integracion y combinacion de distintos mdodulos de la aplicacion para
determinar si funcionan correctamente o no.
e Pruebas de contenido
Se usaron para verificar que el contenido del sistema fuese coherente y consistente
e Pruebas de funcionalidad
Este tipo de pruebas valida que la aplicacién cumpla con los objetivos establecidos.
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9.1. Caja negra

9.1.1. Pruebas de dibujado de trazo
En un inicio el trazo de la aplicaciéon guardaba todos los puntos trazados por el usuario y
dibujaba una linea de punto a punto.

Al terminar el dibujado se generaba la geometria y si el usuario dibujaba muy lento, los

puntos que entraban a la fase de captura de puntos ( ) superaban el orden de los
miles.

Solucion:

Se crearon constantes ( ) que restringian la lectura de los puntos en

un tiempo especifico y se definié un método para encontrar similitud entre los puntos
( ) y evitar leer puntos similares.

9.1.2. Pruebas de discretizacién de segmentos
Al terminar el proceso de vectorizacidén, el usuario mencionaba que la figura tenia
demasiados segmentos, por ejemplo, al tratar de dibujar un cuadrado se podia dibujar un
poligono con cinco o mas lados. Los segmentos que sobraban tenian una inclinacién muy
similar a los segmentos adyacentes o un tamafio muy pequefio para ser vistos como muro.
Solucion:
Se desarrollaron algoritmos de segmentacidn que restringian ciertos segmentos mediante
las constantes

9.1.3. Calibracidon del evento pinch
Para controlar el efecto del zoom se le pidid al usuario que realizara el evento de zoom in'y
zoom out mientras que nosotros varidbamos la constante de pinch ( ), cuando el
usuario noto fluidez en el zoom decidimos dar por terminada la prueba.

9.1.4. Prueba de cerrado de intersecciones
Basado en el requisito de solo permitir geometrias cerradas se mostraba un mensaje de
error cuando se detectaba que la figura quedaba abierta, pero debido al proceso de
discretizacion y vectorizacion de segmentos o a fallas en el trazo del usuario se presentaban
demasiados casos donde la figura quedaba abierta, lo cual se volvia un proceso complicado
ya que varios trazos eran rechazados. Por otro lado, no se podia procesar trazos donde la
geometria presentara un error demasiado grande ya que deformaba mucho la geometria
obtenida respecto a la original.
Solucion:
Se cred una constante ( ) que limitaba la distancia permitida entre el
primer punto y el Ultimo punto de la geometria. Esto permitid que la aplicacién no fuera tan
estricta respecto al trazo del usuario y al mismo tiempo no creara geometrias muy
diferentes al trazo original.
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9.2. Caja blanca

9.2.1. Captura de los eventos de los punteros
Los eventos de la aplicacion funcionan de tipo burbuja, en donde un evento de un control
gue se encuentra dentro de un contenedor ejecutaria ambos eventos y no en todos los
casos requeriamos esto.

Sin las banderas de control se generaban acciones inesperadas, como que al dar clic en una
etiqueta se implementaba el paneo.

Solucion:

e Creacion de banderas para controlar los eventos como /sinTagEvents y Multi_Contact
( ) con estas banderas podiamos restringir los eventos del canvas o indicar que
la aplicacién tiene mas de un contacto activo.

9.2.2. Ortogonalizacion del muro inicial
La aplicacién genera la figurada vectorizada de manera correcta, pero con una rotacion que
le molestaba al usuario, debido a que el primer segmento del trazo podria ser inclinado.
Solucion:
Ortogonalizar el primer segmento. Esto se logré definiendo una condicién en donde si la
inclinacion estaba mas cerca de los 90° grados que de los 0° se decia que el segmento era
vertical, en otro caso horizontal. Los demds segmentos dibujados se orientaban a partir de
este cambio.

9.2.3. Pruebas de intercambio de diagonales
El proceso de triangulacién era automatico, por lo que las diagonales que generaba podrian
ser dificil de medir, a peticion del usuario se creé una herramienta que realizaba el
intercambio de diagonales ( ).
Solucion:

La herramienta de intercambio de diagonales no tenia restricciones para intercambiar la
diagonal, nos dimos cuenta que en regiones céncavas la diagonal quedaba afuera del
poligono. Por lo que la diagonal solo debe cambiarse en regiones convexas donde al
intercambiar la diagonal no haya un cambio en el area de la regidn.

9.2.4. Pruebas de segmentos de arcos
El dibujado de los arcos de filete tenian restricciones que no nos dimos cuenta hasta las
pruebas del usuario, los casos encontrados fueron:

e Un filete se crea a partir de la longitud ingresada por del usuario, sin ninguna
restriccion el filete se dibujaba y cambiaba la longitud de los muros residuales a un
valor negativa.

e Un filete reducia la longitud de un muro a un valor muy pequefio, el usuario definié
como longitud de minima el ancho de muro mas pequeno utilizado en la
construccion, 9.8 cm.
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e Un filete en un vértice de tipo boca (APENDICE C1) se dibujaba en sentido de las
manecillas del reloj se notaba que el arco estaba forzado y tenia una apariencia de
chipote, en estos casos debia ser dibujado en sentido anti horario.

Solucion:

Antes de dibujar el filete validar si la longitud de los segmentos después del proceso sera
mayor a la longitud minima. En caso de ser menor pero mayor o igual a 0, se elimina el
segmento y se reordenan los segmentos dibujados, en otros casos los filetes no deben dejar
dibujarse.

También se debe validar el vértice que une los segmentos para saber si se dibujara en
sentido horario o en sentido anti horario.

9.3. Pruebas de integracion

9.3.1. Prueba de comunicacion de alzado y acabado
Los elementos dibujados en alzado como puertas y ventanas debian ser visibles en la vista
de acabados, para esto se definié un nodo en el XML en acabado que pudiera referenciar la
informacién de alzado sin tener que copiarla dos veces.

El nodo de acabado se muestra en la ilustracion 9.1.

<LineWall Name="M-1" Longitud="4.85" TagInsPt="275.537567138672,6382.938751220703Q3-590"
"275.537565183689,-53.608868214464" Edited="4" RlzadoStatusz="116":

<Vano Hame="P-1" Type="Doors" Hivel="FBA" />

<Vano Hame="P-2" Type="Doors" Hivel="FBA" />

<Vano Hame="N-1" Tyvpe="Windows" Hivel="FBA" />
</LineWall>

llustracion 9.1 Nodo XML de Vano en acabados

El nodo de alzado con la informacion de la puerta “P-1” se muestra en la figura 9.2.

<Geometry Alzado>
<WallViews>
<WallView Hame="M-1" Type="0" Area="11.834" Flip="1" WallType="Carga" IzVinculado="trme">
<Moldura Type="0" Altura="0.1" Espesor="0.025" Apisc="0" Enabled="trne" Longitud="4.85">
<Material Clave="Madera" Espescr="0" Value="0" Type="38" />
</Molduraz

<Dimensions>
<Dimension Name="DimWidth" Values="4.85" />

</Dimensions>
<Notes />
<Materiales>
<Material Clave="Regular" Espesor="0" Value="0" Type="4" />

</Materiales>
</WallView>
<WallViews>
<Doors>
<Door Name="P-1" Type="1" Lrea="2.1" VanoType="Puerta" Lbatimiento="Exterior"/>
<Dimensions>
<Dimension Name="DimHeight" Value="2.44" />

</Dimensions>
<Materiales>
<Material Clave="Madera entablerada" Espesor="0" Value="2.1" Type="§&" />

</Materiales>
</Door>
<Doors>
<Geometry Alzado>

llustracion 9.2 Nodo XML de la puerta "P-1" en alzado
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Debimos crear una clase que encapsulara los nodos XML y los pudiera acceder de forma
relativa. Las pruebas se realizaron con el depurador de Visual Studio y encontramos los
siguientes casos.
e Los vanos se encimaban ¢Cual deberia dibujarse?, para el caso de dos ventanas a
distintas alturas.
e Si existia un error en alzado, al tratar de cargarlo se generaban una excepcién que
cerraba la aplicacion.
e Sicambiaba la fachada los vanos ya no coincidian.
Solucion:
Para el dibujado evitamos encimarlos y optamos por dibujar el que este mas lejos de nivel
de piso terminado.
Para los errores de carga definir una excepcién y no dibujar ninguno de los vanos del muro.
Si cambiaba la fachada se advertia que los vanos serian borrados y tendria que volverlos a
insertar, esta decision fue para mantener la integridad de la informacién. Sin este cambio
se generaba basura en el XML.
9.3.2. Pruebas de comunicaciéon entre dimension de alzado y visor de alzado
Dentro de la ventana de alzado ( ) se tiene un visor que muestra una miniatura del
muro proporcionado, para probarlo fue necesario realizar primero pruebas de caja negra
ingresando valores aleatorios en las dimensiones.
Los errores encontrados fueron:
e Cuando la proporcién de la figura era estilo portrait ( ). El muro se
dibujaba a fuera del control
e Sialgun calculo de la figura tenia como entrada un NAN, la aplicacién se detenia
Las pruebas de caja blanca nos ayudaron a encontrar las lineas de cdédigo que merecian ser
validadas o que ameritaban un tratamiento de excepcion.
Solucion:
Para el visor se evaluaba el caso de que la figura fuera portrait o landscape (
) y dependiendo el caso se calculaban el factor de escala que realiza el zoom extendido
del visor.
Para evitar los posibles errores, se detenia la visualizacién si una dimensién no era valida,
en las pruebas de contenido se hablara de las validaciones que utilizan las dimensiones.
9.3.3. Pruebas de comunicacion con modulos de materiales
Estas pruebas generaron grandes cambios en la aplicacion. Debido que su implementacion
fue al final, nos dimos cuenta que no solo requeriamos leer la informacion del XML, sino
gue debia existir una coherencia en la informacion. Estos errores eran que existian muros
sin materiales y espacios sin fachadas de muros.
Dentro de los ajustes tenemos:
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e Crear un muro témplate para que, aunque el usuario no haya elegido un muro exista
uno al momento de cuantificar. Por default |la aplicacién creard una fachada de muro
ortogonal con los acabados definidos en el catadlogo de materiales del proyecto.

e Al crear un nuevo proyecto se crea un catdlogo default de materiales y se asignan
los valores por default a muros, puertas, ventanas, acabados y otros.

Para mads informacidn revisar los temas (7 y 8.5)

9.4, Pruebas de contenido

9.4.1. Pruebas de validacidon de contenido del formulario
Estas pruebas la realizaron los usuarios que probaron la aplicacién y el objetivo era ver qué
tipo de informacidn ingresaban en la aplicacioén.
Los resultados que obtuvimos fueron:

e En algunos campos que pensabamos que eran numéricos el usuario deseaba
ingresar otros caracteres como en los campos teléfonos
e Los usuarios comentaron que no habia opciones predeterminadas y existian muchas
opciones a elegir en el caso de los controles de tipo combo box
e Lainformacion se perdia si cerraban la aplicacidn sin entrar algun punto de guardado
de la aplicacién.
e Errores al cargar imagenes, cuando se detenian en mitad del proceso de seleccion
e Accesibilidad para navegar entre paginas
e En caso de las dimensiones ingresaban valores irreales que ocasionaban resultados
erroneos
Solucion:
Para los proyectos se generd una interfaz llamada /ProjectSection que se define en la
ilustracion . Con esta interfaz y una clase auxiliar llamada ProjectUtility de tipo estatica
creamos la validaciéon de todos nuestros controles con métodos extendidos que usaban
como entrada a la interfaz.

public interface IProjectSection

{
Control[] ControlOrder { get; }
Project_Xml Xml { get; }
void AddEvents();
void RemoveEvents();
¥

llustracion 9.3 Interfaz de seccion de proyectos
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Las acciones para solucionar la entrada de la aplicacién fueron.

e Revisar el tipo de entrada y validar la informacién ingresada, en caso de ser invalida
insertar un campo default

e Seleccionar una opcion default para los ComboBox

e Crear eventos de edicién en donde al terminar una edicion guardar el campo en el
XML, aplicaba para CheckBox, ComboBox, TextBox e imagenes

e En el caso de las imagenes fue validar la salida cuando el usuario cancelaba la
seleccion o toma de la imagen

e Crear una barra de navegacion ( )

Para el caso de dimensionamientos fue mas sencillo, usamos las reglas de jerarquia de

dimensionamiento ( ) y como limite estos dos criterios:

e Altura maxima definida por la altura de piso a techo

e Longitud mdaxima definida por la longitud del muro
Para las dimensiones que podrian cambiar estos valores se decidié bloquearlas.

9.4.2. Pruebas de visualizacién de unidades
El manejo de unidades generd un problema cuando optamos por guardarlas en las unidades
definidas por el usuario y en el formato de despliegue. Nos dimos cuenta que al cambiar de
sistema ingles a metros se perdia informacion y después de un tiempo termindbamos con
datos irreales.
Solucion:
Guardar todo en metros sin truncar la dimension y dejar la conversidn al control que se
encargaba de imprimir en el formato acordado.

9.4.3. Pruebas de distribucion del contenido en distintas resoluciones
Primero realizamos estas pruebas usando la herramienta de Visual Studio para cambiar el
aspecto de la pantalla, una vez que obtuvimos los resultados agradables decidimos realizar
el deployment en distintas maquinas descritas en las conclusiones.
Los Unicos ajustes en estas pruebas eran de estética reacomodando los controles en
pantalla.

9.5. Pruebas de funcionalidad

9.5.1. Pruebas de triangulacion
Una seccion importante dentro de la aplicacion es la triangulacién de geometrias, ya que
permite el funcionamiento de procesos posteriores. Se generd una coleccion de geometrias
con el objetivo de abarcar todos los casos posibles. Observamos que las figuras comunes no
presentaban ningun problema, pero conforme aumentdabamos la complejidad de la
geometria se presentaban triangulaciones incompletas o inservibles para nuestros
objetivos.

Solucion:
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Se analizaron las geometrias antes de intentar ser trianguladas y dependiendo de sus
angulos en los vértices se utilizaron diferentes algoritmos para simplificar la geometria y
finalmente usar algoritmos mas sencillos ( ).

9.5.2. Pruebas de dimensionamiento
En un principio se contemplé dimensionar la figura conforme las medidas eran introducidas
por el usuario, pero el proceso se volvia lento en figuras complejas. Al mismo tiempo era
confuso para el usuario ya que no se pudo definir un orden que facilitara el
dimensionamiento, por lo que las variantes en cdmo se introducia la informacién generaba
figuras deformadas que nada tenian que ver con el espacio real.
Solucion:

Se puso como regla que el primer segmento fuera el Unico que permitiera escalar
globalmente la figura. Adicionalmente el proceso de dimensionamiento solo se ejecutara al
terminar de ingresar todas las dimensiones, por lo cual las etiquetas cambian de color
cuando han sido modificadas por el usuario dando por hecho que han sido aceptadas por
el usuario ( ).

9.5.3. Pruebas de calculos de area
Al tener la triangulacién adecuada, el calculo del area fue sencillo. Debido al método que se
utilizé para calcular el area ( ), se presentod el problema de que el usuario introducia
valores con tres digitos de precisidn y en algunos casos no eran suficientes para obtener un
area precisa.
El mayor problema de este resultado era que ciertas cantidades podian causar confusion al
usuario debido a que el mismo esperaba un area entera sin digitos de precision.

Solucion:

Se analizé el resultado y en caso de poder redondear se mostrd al usuario un valor que fuera

mas sencillos de tomar en cuenta. Por ejemplo, mostrar 5 m? en lugar de mostrar 4.999 m?.
9.5.4. Pruebas de lectura del distanciometro laser

En un principio se presentaron problemas de compatibilidad del dispositivo con un sistema

de arquitectura ARM, ya que no existe driver del dispositivo para esta arquitectura.

Posteriormente se presentaron diversos casos de formatos de salida del dispositivo, los

cuales podian alterar los resultados obtenidos y en algunos casos mandar error dentro de

la aplicacién por usar valores no permitidos.

Solucion:

Se utilizaron dispositivos con arquitecturas x86 y x64 para obtener la compatibilidad con el
dispositivo. Para los diversos casos de salida del dispositivo se disefié un parser que
procesara todos los formatos, para evitar que el usuario tuviera que usar alguno en
especifico.

9.5.5. Pruebas de lectura de GPS
Para el requerimiento de anexar la ubicacién del levantamiento en la aplicacion se requeria
utilizar el GPS del dispositivo. Se detectaron casos donde los dispositivos no contaban con
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GPS o debido a que se usa en interiores la sefal de GPS puede fallar mucho. Para evitar
depender completamente del GPS se utiliza la red a la que se encuentre conectada el
dispositivo, pero se han dado casos donde por alguna falla en la red, la ubicacion varia
mucho.

9.5.6. Pruebas de lectura de la brujula
Para facilitar la integracion de la planta se penso utilizar la ubicacién del norte en cada
espacio, pero después de probar varias veces los valores obtenidos variaban mucho. Se
anexo un mensaje al usuario donde se indicaba que la brdjula tenia que ser calibrada, pero
dicha calibracién podia ser muy tardada y en ciertos casos debido a interferencias por
alguna estructura o con algun otro dispositivo.
Solucion:

Debido a que estos errores no se pudieron evitar se opté por utilizar los vanos para integrar
la planta. Y ademas se permite que si el dispositivo no tiene brujula o la precisién no es
adecuada, el usuario pueda modificar este valor manualmente utilizando algin valor
previamente conocido.

9.6. Conclusiones

En un principio se analizaron los tiempos para realizar un levantamiento arquitectonico
utilizando las herramientas que existian en el mercado, con el objetivo de tener una
referencia durante el desarrollo de la aplicacién.

Con el uso de estas herramientas nos dimos cuenta que las aplicaciones que dibujaban a
mano alzada y generaban un proceso desconocido de ortogonalizacion, tenian una mejor
aceptacion con respecto a las que no lo implementaban. Realizando una encuesta con los
arquitectos de nuestra oficina llegamos a la conclusion de que esas aplicaciones tenian una
interfaz amistosa pero los resultados no eran los que ellos deseaban, ya que carecian de
precision e incluso comentaban que preferian usar AutoCAD®.

Con base a esto decidimos que la aplicacion debia dibujar a mano alzada con una
vectorizaciéon mas rigurosa que ofreciera una salida Util para el usuario. Es por eso que al
finalizar nuestra primera version del motor grafico se logré mejorar el tiempo para hacer
un levantamiento de espacios basicos hasta 15 veces mas y aunque teniamos una mejor
precision que las aplicaciones probadas ( ), nos dimos cuenta que se
presentaban casos donde la aplicacién no podia solucionarlos, como por ejemplo espacios
con huecos.

Para solucionar estos problemas se crearon herramientas y metodologias de dibujo, asi

como las mejoras en los algoritmos utilizados con el fin de evitar que la aplicacién fallara en
€s0s casos, entre las que tenemos:

e Intercambio de diagonales ( )
e Movimiento de etiqueta ( )
e Creacion de arcos ( )
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e Notas ( )
e Algoritmo de triangulacién mixta ( )
e Algoritmo de dimensionamiento ( )

Estas herramientas se crearon principalmente usando los conocimientos obtenidos en las
areas de computacion grafica, geometria analitica, estructura de datos y disefio asistido por
computadora. Debido a la naturaleza de la aplicacion nuestro trabajo requirid de un
desarrollo interdisciplinario, el cual consistid en las encuestas realizadas y en el aprendizaje
de la terminologia basica utilizada en arquitectura. Adicionalmente contamos la ayuda de
un especialista en el area el cual nos proporciond bibliografia y resolvié dudas sobre la
marcha.

Con estos cambios obtuvimos la informacion y vista deseada en la aplicacion para que el
levantamiento cumpliera con los requerimientos que utiliza un arquitecto al realizar este
proceso. Al finalizar estos cambios los tiempos que se utilizaban para realizar el
levantamiento dentro de la aplicacién aumentaron, asi como la complejidad de la misma.
Aun después de estos aumentos de tiempo y complejidad, la aplicacion seguia siendo
superior a las metodologias que se utilizan actualmente, cumpliendo con los objetivos
planteados en la aplicacién.

Sabiendo que AutoCAD® es el software de Disefio Asistido por Computadora mas utilizado
actualmente, se propuso obtener como salida de la aplicacién un formato compatible con
este para permitir que los usuarios a los que va dirigida la aplicacidon no tuvieran que realizar
algun proceso adicional durante el proceso. Al elegir este formato de salida aprovechamos
el previo conocimiento que teniamos con el APl de desarrollo de AutoCAD® y creamos un
addin que lee y carga de manera automatica la informacién exportada de la aplicacion en
un dibujo de AutoCAD®.

Utilizando un distanciometro Bluetooth® se mejoréd considerablemente la precision y la
rapidez de una medicidn. El problema inicial que tuvimos fue la conexidn del dispositivo ya
que el driver del distancidmetro solo funcionaba en maquinas con arquitectura x86 y x64,
eliminando las arquitecturas ARM de nuestra lista. Otra dificultad consistid en procesar los
diferentes formatos que enviaba el distanciometro al utilizar el Sistema Inglés, ya que el
dispositivo presentaba diferentes variaciones que en un principio desconociamos y tuvimos
que realizar un parser para cada caso.

Originalmente se planted usar el Framework utilizado por las Windows Store Apps® debido a
la portabilidad que presenta y a la similitud que tiene con el Framework completo de .VET®,
ya que teniamos experiencia en este Framework y eso nos facilitaria el desarrollo de la
aplicacion. Pero durante el desarrollo se observaron las diferencias entre Frameworks y
algunas de estas retrasaron el desarrollo, ya que tuvimos que implementar herramientas
con comportamientos similares.

Entre las herramientas que implementamos tenemos:

e Zoomy paneo
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e Log en excepciones, ya que no se pueden usar métodos asincronos dentro de un
bloque catch y la forma de guardar y modificar archivos es estrictamente
asincrona.

e El control de una tabla estilo GridView.

e Manejo de pop ups, ya que no se acostumbran en las aplicaciones metro.

e Acceso a los ancestros, ya que no se contaba con los métodos del Framework
completo.

e Implementacién de la funcién de deshacer para el dibujo de levantamientos

e Manejo de propiedades dindmicas uniendo los nombres de los controles a los
campos de los XML

Durante el desarrollo de las interfaces se presentd otro problema ya que la adaptabilidad a
diferentes tamanos de pantallas generaba distintos /ayouts, por lo que para garantizar una
presentacion agradable en los distintos dispositivos probados, utilizamos mas tiempo
acomodando los controles.

Los dispositivos en los que probamos la aplicacidn fueron

e Surface RT®

® Surface Pro 2°®

® Surface Pro 4°®

e PC Windows 8.1° monitor 25”

e PC Windows 10® monitor 17”

e laptop Windows 8.1¢ Asus con pantalla touch de 19”
e Laptop Windows 10° Dell XPS 15”

Al implementar estas diferencias logramos que no se afectaran los objetivos de la aplicaciéon
y que mantuviera el disefio inicial de una aplicacion de la tienda de Windows®. La principal
ventaja de haber elegido esta plataforma es la existencia de Universal Apps como sucesor,
la cual no presentara demasiados cambios durante la migracidn y en un futuro permitir que
nuestra aplicacion se ejecute en cualquier dispositivo con Windows 10°. Ademas gracias a
las distintas pruebas que realizamos en distintos dispositivos logramos un disefio, que
puede ser escalado sin realizar ningin cambio en la versidn para Windows 10°.
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Apéndice

A Funcionalidad de puntos [3]

1 Distancia entre dos puntos
Se define a la distancia entre dos puntos como la distancia "ordinaria" (que se mediria con
una regla) entre dos puntos de un espacio euclidiano. Se define en la ecuacién

¢ = V(9 —9))% + (9,—9)> (e.1)

Donde € es la distancia, €9 y € son las coordenadas del punto inicial y €1 y €1 las
coordenadas del punto final.

2 Punto medio
Se define como el punto que se encuentra a la misma distancia de cualquier de los puntos

definidos en el espacio euclidiano. Se define en la ecuacion

Q) +9 9+ 9
%(0,9)=(02 1 02 1

Donde 9, es el punto medio, 9, y €, son las coordenadas del punto inicial y €; y €, las
coordenadas del punto final.

(9.2)

3 lgualdad
Si los puntos tienen las mismas coordenadas. Se define en la ecuacién

9(91,91) = 9.(91,01) -~ 9 =9 (@.3)
Donde 9, es el punto de comparacion y €; el punto a comparar.

4 Similitud

Se define una constante de error absoluto ( ) v se calcula la diferencia
absoluta por componente del punto. Si alguna diferencia supera el error absoluto se puede
decir que los puntos son diferentes, en otro caso seran iguales ( ).

909000(9,9) = 90090(90900909,000000(9,9) —90909909%0600000(9,9))

(¢.4)

Q ~ 9| 9909400 < @ (9.5)

Donde 9, es el punto de comparacion, €; el punto a comparar y 999,4, €l error
absoluto.

B Vectores [8]

Un vector es una representacion formada por una magnitud, una direccion, un sentido y que
sigue un conjunto de reglas de combinacion. La magnitud se define por la distancia entre
dos puntos y la direccidn y el sentido son definidos por el angulo que forma el vector
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respecto con el eje de las abscisas.
1 Propiedades
o X
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Coordenadas del vector en X
o Y
Coordenadas del vectoren Y
e Magnitud
La magnitud del vector, queda definida en la ecuacién
0] = Vo2 + o2 (0.1)
Donde |@| es el modulo del vector.
e Vector unitario
El vector en forma unitaria, queda definido en la ecuacion
N
- |e]
Donde € 90 €9 9090009, |©| es el modulo del vector y 9es el vector unitario
e Angulo

(9.2)

El angulo del vector respecto al eje de las abscisas, para este calculo usamos la
ecuacién B.3, el angulo se guardd en radianes

3
6 = 000009 (9.3)

Donde 6 es el angulo del vector

2 Producto punto o producto escalar
El producto escalar se define en la ecuacion y el resultado siempre es una constante

1@ s9menLérmings aplic: o eidlTe Rk 88 Posias comnanenten dshib dor 0V %

3  Producto cruz

El producto cruz en dos dimensiones ( ) nos ayuda a encontrar la normal
del vector, la cual se utilizé para validar el sentido de rotacion al dibujar.
¢ & @
©09=1% 9 0] (9.5)
Q0 @, O

Donde ¢ y@son los términos aplicar el producto cruz, @ 9as componentes del vector
@ y $9®las componentes del vector @ El resultado de la operacién es vector con
componente en k.
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C Vértices [9]

Un vértice es un punto especial en donde una o mas lineas se intersectan. Un poligono
simple solo intersecta dos lineas por vértice. A diferencia de un punto, un vértice forma un
angulo el cual se mide en la interseccion de sus segmentos ( ).

* lados

; } angulo

# # L 3
vertice ¥

llustracién C.1 Angulo del vértice

Los vértices se pueden clasificar en los siguientes:
1 Codncavo

LBRREY IPMagends BPrRssd I BOREEIRIERRALP YEFTE a0t TBde Elerngy Qnistigntr

fuera de los limites de P.

Donde P es el poligono, un @,_; es el vértice anterior y @4,1€el vértice

siguiente.
2 Convexo

E?AEB}%T Hamada de LESIRBRISIRIAS BB TR Sor fonde @ 3ngule IMaTBRES SR Y R

Donde P es el poligono, un @4,_; es el vértice anterior y @4 ,1€l Vvértice

siguiente.
Otra caracteristica del vértice es la normal que se genera dependiendo del sentido en el que
los vértices son recorridos. El sentido de la normal se define en la tabla

Vértice Concavo Vértice Convexo
Sentido horario (CW) (=)

Sentido anti-horario (CCW) (+) =)

Tabla C.1 Sentidos de orientacion

k@enor@al sfc??rm‘gaewgcf’c!r'?fgﬁlﬁ’immz ((Q0 VIRED ) del vector definido @ =
=@ X9 (e.1)

D Triangulo
Un tridngulo se define como un poligono simple de tres lados y la suma de sus angulos
internos es 180°.
Todos los triangulos tienen vértices convexos y se definen en la ecuacién
@ =(9,0,9) (e.1)
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Donde T es el tridngulo y A, B, C son tres coordenadas en el espacio.
1 Perimetro
Se define como la suma de las longitudes de los segmentos que forman al triangulo (

).

o= 0+ot+ @ (¢.3)

Donde P es el perimetro, ¥la distancia del punto A al punto B, 9la distancia del punto
B al punto C y @la distancia del punto C al punto A
2 Semi-perimetro
Es la mitad del perimetro definida por la ecuacién

9

Donde s es el semi-perimetroy P el perimetro.

3 Centroide

Es el punto donde se intersectan las tres medianas del triangulo, el centroide se calcula
usando la ecuacion

O+0+0
0=—a— (9.5)

Donde C es el centroidey A, B, C los puntos que definen al tridangulo.

4 Area 9]
Es la regidn limitada por el perimetro del tridangulo. Se calculd utilizando la férmula de
Heron. ( )

0000 = V(0 —9(©¢—9(©—9 (0.6)

Donde s es el semi-perimetro, 9la distancia del punto A al punto B, la distancia del
punto B al punto C y @¥a distancia del punto C al punto A.
5 Puntos resueltos
Define la cantidad de puntos que se encuentran en posicion correcta (
) utilizando las dimensiones que el usuario proporcioné.
6 Angulos internos [3]
Es el dngulo que forma uno de los vértices del tridngulo y queda definido como el angulo
entre los vectores de los segmentos que definen al vértice.

El angulo entre dos vectores se define en la ecuacién

o= oooeoo—rﬂ .:W) (¢.6)

Donde € y@son los vectores que entran al vértice y « es el angulo de los vectores.
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E Geometria [9]

1 Poligono simple

Un poligono P es llamado simple (VER ILUSTRACION E.1). si ninguno de sus segmentos es
intersectado por otro segmento del poligono. Un poligono simple cerrado divide al plano
geométrico en dos regiones, regién interior y region exterior.

Region exterior

Region interior

llustracion E.1 Regiones de un poligono simple

Clasificacidon de los poligonos simples:

e Poligono convexo
Los angulos interiores miden menos de 180° y todas las diagonales se dibujan en la
region interior del poligono (VER ILUSTRACION E.2)

c

A E
llustracion E.2 Poligono convexo de cinco lados

e Poligono convexo regular
Los angulos interiores son iguales, en la ilustracién E.3 se muestra un ejemplo de un
poligono convexo regular.

o

llustracion E.3 Decdgono

e Poligono convexo irregular
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Los angulos interiores son diferentes, en la ilustracion E.4 se muestra un ejemplo de
un poligono convexo irregular

llustracion E.4 Pentdgono Irregular

e Poligono céncavo o no convexo

Existen algunos angulos interiores que miden mas de 180° y existen diagonales en
la region exterior del poligono (VER ILUSTRACION E.5)

llustracion E.5 Poligono céncavo

2 Poligono complejo
Un poligono P es llamado complejo o no simple si uno o mas de sus segmentos son
intersectados por otro segmento del poligono (VER ILUSTRACION E.6)

llustracion E.6 Poligono Complejo

3 Ecuacion punto-pendiente de la recta
La pendiente de una recta es la tangente (VEr ILUsTRACION E.7) del dangulo que forma la recta
con la direccion positiva de las abscisas.
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llustracion E.7 Diagrama de recta entre dos puntos

La pendiente se define en la ecuacién

(@, —91)
(¢,— @)
Donde 9 es la pendiente, €, y €4 son las coordenadas de un punto de la lineay €,y ¢, son
las coordenadas de otro punto de linea.

& = 960000 (0.1)

La ecuacién de la recta usando la pendiente y un punto en la ecuacidn

nglgeagsg%gasQ@%qygﬁageﬂgiagog,@%é%@eﬁébélé gé un punto de la il’nea, ¢ la v@ﬁaglg

4 Interseccidn de dos rectasError! Reference source not found.
La interseccion de dos lineas busca el punto que tienen en comun dos rectas. La condicidn
para encontrar la interseccidn es que las rectas no sean paralelas.
Igualando la ecuacién de punto-pendiente de las dos rectas en funcidn de X tenemos la
ecuacion

° 201 X9 —9, X9, +9, — 9,

01— 9,

Donde 94 es la pendiente de la primera recta, €, es la pendiente de la segunda recta €, y
94 son las coordenadas de un punto de la primerarectay €, y €, son las coordenadas de
un punto de la segunda recta.

(9.3)

Finalmente sustituimos x en alguna de las dos ecuaciones de la recta ( ), se
puede encontrar el punto de interseccion.
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5 Puerto de vista [10]
Refiriéndonos a computacion grafica, el puerto de vista (

) es la regidn

rectangular de la ventana donde la imagen es dibujada. El puerto de vista es medido en
coordenada de ventana, las cuales reflejan la posicion de los pixeles en la pantalla relativa
a la esquina inferior izquierda de la ventana. Hay que tener en cuenta que todos los vértices

ya se les han aplicado las matrices de modelo, vista y proyeccion.

superior

frustrum
derecha

inferior

A

-

cerca

lejos
llustracion E.8 Puerto de vista

6 Transformada homogénea de traslacion
La transformada de traslacion se define en la matriz

1 0 0
o=[0 1 0]
% @0 1

Donde 94 es la distancia a desplazar en X y €, la distancia a desplazarenY

7 Transformada homogénea de rotaciéon
La transformada de rotacion se define en la matriz

9000 0000 0
¢ = [-000 600 0]
A A 1

Donde 6@ es el angulo de rotacion

8 Transformada homogénea de escalamiento
La transformada de escalamiento se define en la matriz

% 0 0
@=[0 ¢, 0]
0 0 1

Donde € es el factor de escala para Xy 9¢ es el factor de escala para Y

T

(9.4)

(9.5)

(9.6)
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9 Arco de semi-circunferenciakrror! Reference source not found. [9]
En geometria un arco es cualquier curva continua que une dos puntos, siendo sus
propiedades las siguientes:

e Angulo
180° o mrad
e Area
Se define en la ecuacion
0000 =%oz (0.7)
Donde @ es el radio del arco
e Longitud de arco
Se define en la ecuacion
Q@ =1 (©.8)
Donde € es el radio del arco y L la longitud del arco
e Centro
El punto medio entre el punto inicial y final del arco, se define en la ecuacién
9 +
¢ = % (9.9)

Donde @ es el centro del arco y 9, es el punto inicial del arco y €1 el punto final del
arco.
e Cuadrante

Un punto del arco se define en la ecuacion

0(0,0)=(0¢+0><cos722,0¢+0><si¥rz) (€.10)

Donde 9, es la componente en X del centro de la circunferencia, €, es la componente
en Y del centro de la circunferenciay r es el radio de la circunferencia.

e Arco menor y arco mayor

El arco menor ( ) es el arco que se forma de la circunferencia que
tiene una menor longitud al arco complementario

llustracion E.9 Arco menor y arco mayor
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10 Arco de circunferencia a partir de 3 puntos
Cuando no se cuenta con el radio, para crear un arco solo es necesario contar con tres
puntos que pasen por la circunferencia.
Los puntos son A, By C:

0(01, 01)) 0(02, 02)) 0(0& 03)
Mediante un analisis geométrico, podemos encontrar el centro del arco, el radio y el angulo
gue forma el arco. El analisis es el siguiente.

Primero se calculan las rectas ( ) definidas en la ecuacion y :
Qo0:9 =900 (¢ — 9 + 9 (e.11)
Qo0: 9 =9,0(0—9,)+ 9, (©.12)

Se sabe que el centro del arco esta a cierta distancia del punto medio del segmento ABy BC
y que es perpendicular al punto medio de AC.

Las rectas que son perpendiculares tienen pendientes negativas inversas. Las pendientes de

estas rectas se definen en las ecuaciones v :
1
0’00 e (013)
® 00
, 1
0 00 — — (Q 14 )
@ 00
Las rectas tangentes pasaran por el punto medio, de los segmentos AB y BC. Las ecuaciones
de las rectas se definen en las ecuaciones y :
, , o1+ oz o1+ ¢
0019 = 0lo0 (O= ) + (%) (0.15)
oz +o 02 +o
V4019 =000 (@— ) + (—5—) (0.16)

Las rectas se intersectan en el punto € (@, ¢,)

Donde @ es el centro del arco, € la componente X del centro del arco y €, la componente
en Y del centro del arco.

Igualando en € las ecuaciones y se despeja x para obtener la ecuacién

o @ o @ Q o o o
@40 (90— (D) + (Fo ) = 0/q (8 — (2 9) + (C )

1 o +0 o +0, 1 oz+«> 0, +9
—on (P0- 5 N+ (— 2)——%0(00—( D)+ () (0.171)

@ €+ ¢, +0, 9 O,+0; 9, +¢;

(€.17)

— I + 200q + > = — T + TN + > (9.17.2)
14 Q @,+9; ©,+9; €, 1+9, o, 1+
— =22 31 2 - (0.17.3)
Q0 Q00 294 2 2940 2
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—900?) + 909
0@0000
D09 T Qo3 + Qo909 T 9000 ®) — Qo®1 — 90?2 — 90 Dee® — Vo0 ®
_ (0.17.4)
295090
2900 —900)90 = 900900 (93— 91) + 966 (9, + 93) — 940 (9, +9,) (©.17.5)

_ 900900 (93— 91) + 900 (92 + @3) — 940 (91 + ¢5)

¢ (0.18
0 2(990 —990) )
Y finalmente y quedaria definida en la ecuacion :
, 1+9, €, +9,
Q) =940 (¢ — > )+ (©.19)
Una vez calculado el centro se puede calcular la distancia a cualquiera de los puntos del
arco ( ) usando el radio y el dngulo.
¢ = \/(01 - 00)2 + (01—00)2 (6 20)
96060000 ( o0 ) (0.22)
X= e .
1o x |4

Donde € es el radio del arco y « el angulo medido entre los vectores 9y

).

F Triangulacion “Ear Clipping” [11]
Las caracteristicas de este algoritmo son:
e Eselalgoritmo mas simple, de orden € (©3) y se aplica a poligonos simples
e Una oreja es un vértice convexo y esta definido por tres vértices consecutivos
e Elsegmento derectaentre @4_1 Yy 94,1 se llama diagonal
e Elvértice @4 se llama punta de oreja

e Un tridngulo consiste en una sola oreja, aunque se puede poner como punta de la
oreja cualquiera de los tres vértices

e Un poligono de cuatro lados tiene al menos dos orejas que no traslapan

e Si tenemos una oreja en un poligono con n24 vértices y removerla tendremos un
poligono de n-1 vértices y repetir el proceso

El algoritmo se describe a continuacion ( ) [12]:
1. Almacenar el poligono como una lista doblemente ligada de manera a poder
eliminar rapidamente las puntas de las orejas
2. Cada vértice 94 y su tridngulo correspondiente (@¢_1, ¢, ¢ 11)
3. Generaruna diagonal en la oreja encontrada y remover la punta de la oreja
4. Repetir el proceso hasta tener una figura de tres lados

Pag. 132 /135



Vértices convex C={0,1, 3,4,6,9}
Vértices reflexR={2,5,7,8}

Vértices orejaE={3,4,6,9}

Eliminar oreja 3 :

Primer triangulo en la triangulaciéon T0={2, 3, 4 }

llustracion F.1 Algoritmo Ear Clipping

G Gestos tactiles [13]

1 Tap

Se presiona la pantalla de forma rdpida en algun elemento para ejecutar la accién de clic de
un puntero.

2 Dobletap

Se presiona la pantalla de forma rapida dos veces sobre algun elemento para ejecutar la
accion de doble clic.

3 Deslizar

Se presiona la pantalla y sin desprender el dedo se desliza hacia cualquier direccién para
realizar el desplazamiento, tal y como se muestra en la ilustracién G.1

AN

|
|
{

llustracion G.1 Deslizamiento con el indice derecho

4 Pellizcar (pinch in o pinch out)

Se presiona la pantalla con dos dedos para realizar un pellizco o separar los dedos. Al juntar
los dedos el evento es llamado pinch in y al separarlos pinch out, tal y como se muestra en la
ilustracion G.2
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llustracion G.2 Ejemplo de pinch in

5 Swipe (deslizamiento rapido)
Se presiona la pantalla y se desliza el dedo sobre ella de manera rapida. Se utiliza para
desplegar las opciones de Windows®, tal y como se muestra en la ilustracidon

N A

llustracion G.3 Deslizamiento vertical y horizontal

H Periféricos
1 NormalSO 16331-1
La norma tiene como objetivo regular la precisidon y el rango de las medidas obtenidas
mediante la tecnologia laser con las siguientes condiciones:
e Condiciones favorables (espacios interiores):
0 Luz ambiental tenue (3 Klux)
0 Pared con pintura blanca
0 Temperatura ambiente
e Condiciones desfavorables (espacios exteriores)
0 Luz del sol (30 Klux)
0 Pared con pintura blanca
0 Temperatura total operativa + 3°C
e Otras condiciones:
0 Condiciones no favorables a superficies con fuerte o poca reflexion como
(vidrios, metales, concreto mojado)
O Mediciones a elementos con angulos de inclinacién.
2 Norma IP65 [14]
Los equipos electrénicos son utilizados en diversas aplicaciones y tienen que trabajar de
una manera segura durante un largo periodo de tiempo y bajo condiciones ambientales
adversas. El polvo y la humedad no se pueden evitar siempre, asi como la presencia de
cuerpos extrafios. Las distintas clases de proteccién fijan, en qué medida se puede
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exponer un aparato eléctrico en condiciones ambientales adversas, sin ser dafiado o sin
representar un riesgo de seguridad o para la salud.

La norma se define de la siguiente manera, el primer digito marca la resistencia al polvo
y el segundo al agua (VERr ILusTRACION H.1)

|‘P- [1[]

International Protection

Simbale 1: Nivel de proteccidn contra el ingreso de objetos sdlidos.
— Simbole 2: Nivel de proteccion contra el ingreso de agua.

llustracion H.1 Lectura de la norma

Niveles de proteccién

P Proteccion contra el Ingreso de objetos solidos Proteccion contra agua
0 sin proteccion sin proteccién
1 Proteccidn contra cuerpos extrafios con diametro Protegido contra gotas de agua que caen
>50mm verticalmente
5 Proteccién contra cuerpos extrafios con diametro Protegido contra gotas de agua que caen inclinado
>12mm (15° respecto de |a vertical)
3 Proteccidn contra cuerpos extrafios con diametro Protegido contra agua pulverizada (hasta 60°
>2,5mm respecto de la vertical)
Proteccién contra cuerpos extrafios con didametro i .
4 Protegido contra agua pulverizada
>1mm
5 Proteccién completa contra contacto, proteccién Protegido contra los chorros de agua (desde todas
contra sedimentaciones de polvos en el interior las direcciones)
6 Proteccion completa contra contacto, proteccién Protegido contra la penetracién de agua en caso de
contra penetracion de polvo invacion pasaiera
7 Protegido contra |la penetracion de agua
sumergiendolo
3 Protegido contra la penetracién de agua
sumergiendolo por un periodo indefinido
Protegido contra la penetracion de agua de todas
9 direcciones también en caso de una presion alta
contra el chasis. (limpiadora de alta presién o de
chorro de vapor, 80-100 bar)
Tabla H.1 Niveles de proteccion
3 Brdjula

La brdjula es un elemento de orientacién que funciona detectando los campos magnéticos
naturales de la Tierra. Debido a que nuestro planeta tiene un nucleo de hierro liquido y
parte cristal sélido por su presion gravitacional, se genera un movimiento en la parte liquida
del nicleo produciendo el fendmeno del campo magnético de la Tierra.

Como todo cuerpo magnético, la Tierra tiene dos polos, el Polo Sur y el Polo Norte (Ver
ILUSTRACION H.2). Con respecto a la ubicacion geografica el eje magnético se encuentra
desfasado, a esto se le llama declinacion. La declinacidon no es suficiente para desviar la
orientacion.
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Actualmente la declinacién es de 1600km y cada aino aumenta 40km. Se cree que hace 780,
000 afos la declinacion era de 180° al polo Norte Geografico.

Las brujulas no apuntan al polo Norte Geografico sino al polo Norte magnético, definido
como el lugar donde el campo magnético es perpendicular a la superficie.

Narte
Geografico

Hoart
Magné'h'-

; Sur
7 Magnetico

GEOSglflgfiDG
llustracion H.2 Representacion del norte geogrdfico y el norte magnético

| Lenguajes de programacion

1 XAML

Conocido por sus siglas en ingles “eXtensible Application Markup Language” un lenguaje de
marcado basado en XML y desarrollado por Microsoft®. Este lenguaje facilita la forma de
crear aplicaciones que sean complejas y con contenido abundante. Anteriormente se
utilizaba el AP/ de Windows® Forms, en donde los controles tenian limitantes y era un
problema crear un controlador que se adaptara a las necesidades del desarrollador.

2 WPF (Windows Presentation Foundation)

Es un sistema grafico que se encarga desplegar la interfaz grafica haciendo uso de las
tecnologias de aceleracién por hardware. Anteriormente una aplicacion User32 contenia un
conjunto de controles que facilitaban el desarrollo al usuario, pero sin adaptabilidad a
distintas resoluciones y una personalizacion limitada.

Entre las caracteristicas de WPF encontramos:

e Interfaz orientada al disefio web
En lugar de fijar las coordenadas de los controles de forma relativa se especifica la
orientacion y distribucion de los controles

e Dibujo de controles abundante en lugar de dibujar controles con pixeles
directamente se tratan con primitivas y figuras sencillas, ademas permite el manejo
de transparencias y apilar capas con distintas opacidades

e Un formato de texto enriquecido (Rich Text Format)
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Permite mostrar texto con un formato especifico
e Animaciones
e Soporte de Audio y Video
e Estilos y plantillas de disefio
e Comandos
Una abstraccidon de evento que permite ejecutar una accién sin importar la forma
en la que fue ejecutado
e Aplicacién basada en paginas
3 MVC
MVC es una propuesta de disefio de software utilizada para implementar sistemas donde se
requiere el uso de interfaces de usuario. Surge de la necesidad de crear software mas
robusto con un ciclo de vida mds adecuado, donde se potencie la facilidad de
mantenimiento, reutilizacion del cédigo y la separacién de conceptos.
Su fundamento es la separacion del cddigo en tres capas diferentes, acotadas por su
responsabilidad, en lo que se Ilaman Modelos, Vistas y Controladores, o lo que es lo mismo,
Model, Views & Controllers, si lo prefieres en inglés. En este articulo estudiaremos con detalle
estos conceptos, asi como las ventajas de ponerlos en marcha cuando desarrollamos.
4 Windows Store Apps y Universal Apps
Las aplicaciones de Windows® Store Apps fueron agregadas en la versidon de Windows® 8. Se
ejecutan en un entorno virtual llamado Windows® RT (VER ILusTrRACION 1.1), el cual es una
versién simplificada de Windows®. Estas tienen un estilo sencillo llamado metro. El objetivo
de este es mostrar la mayor informacién posible manteniendo el disefio simple. Con el paso
del tiempo hubo problemas y disgustos de los usuarios con la compatibilidad de Windows®
RT con el entorno de Windows®. La solucion de este problema fue la creacién de un nuevo
formato de aplicacion llamado Windows® Universal App (VER ILUSTRACION 1.2). Usan el mismo
API'y como caracteristica principal pueden ejecutarse en cualquier dispositivo que corra
Windows®, como una Surface, una PC, un smartphone o un Xbox.

Ambas aplicaciones utilizan .NET® en distintas versiones del framework.

Windows Store Apps Desktop Apps

XAML HTML / CSS

C#
C++ VB

WinRT APIs

Communication Graphics & Devices &
a3 rinting
Internet .
Application Model cte Win32

Windows Core OS Services

JweaScript C++

L'
g
4
5
&

llustracion 1.1 Diagrama de capas de Windows Store Apps y Desktop Apps
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App Model APIs

DirectX HTML / CSS

C/C++ JavaScript

Windows Runtime

Windows Kernel Services

llustracion 1.2 Diagrama de capas de Windows Universal Apps

J Glosario

1 BIM

Building Information Modeling, también llamado modelado de informacién para la
edificacion, es el proceso de generacidn y gestion de datos del edificio durante su ciclo de
vida. Utilizando distintos softwares generando un modelo dindmico en tres dimensiones y
en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la
construccion.

Este proceso produce el modelo de informacién del edificio, que abarca la geometria del
edificio, las relaciones espaciales, la informacién geografica, asi como las cantidades y las
propiedades de los componentes del edificio.

2 Portrait

Se tiene un aspecto donde predomina el alto y no el ancho, en la ilustracién J.1 se muestran
estilos de aspecto de tipo portrait.

A
(A
()]
(] i
= [s]
o o A
'q: -
N L

llustracion J.1 Aspectos de tipo portrait
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3

estilos de aspecto de tipo /andscape.

llustracion J.2 Aspectos de tipo landscape

Landscape
Se tiene un aspecto donde predomina el ancho y no el alto, en la ilustracién

se muestran

4.3 43
4:3 pillbox in pillbox in
16:10 16:9
16:10 16:10
letterbox in 16:10 pillbox in
4:3 16:9
16:9 16:9
letterbox in letterbox in 16:9
43 16:10
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