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PREFACIO 5

Prefacio

Hace exactamente dos décadas que mi primer li-
bro sobre disefio Fundamentos del disefio bi-di-
mensional fue publicado. Desde entonces he es-
crito tres libros mas: Fundamentos del disefio tri-
dimensional (1977), Principios del disefio en color
(1987) y Fundamentos de la forma bi-dimensional
publicado en 1988. Cada uno de estos libros fue
concebido como un libro independiente, pero
existe una terminologia y un enfoque comunes que
une a los distintos textos. Este hecho nos impulso,
al editor y a mi, a considerar la posibilidad de un
volumen recopilatorio de todos estos textos que in-
cluyera una introduccion general y un glosario que
integrara estos libros. Sin embargo, por razones de
extension y de peso, este volumen no incluye Prin-
cipios del disefio en color. Su tematica, relacionada
con las teorias del color, le convierte en el candi-
dato mas apropiado para quedar al margen de los
otros libros.

En un intento modesto de presentar un sis-
tema de gramatica visual operativo, Fundamentos
del disefio bi-dimensional constituye la primera
parte y esboza las ideas basicas centrandose en
las formas planas y abstractas; Fundamentos de la
forma bi-dimensional constituye la segunda parte y
se concentra en la creacion de las formas con es-
pecial énfasis en los aspectos representacionales
y con intencion de ampliar el vocabulario visual;
Fundamentos del disefio tri-dimensional constituye
la tercera parte y examina el uso de materiales pla-
nos y lineales en la construccion de objetos reales.
En un solo libro se establecen interrelaciones mu-
cho mas claras entre los tres textos ya que cada
uno trata de los mismos principios del disefio, pero
a diferentes niveles.

Los textos, diagramas e ilustraciones de los li-
bros anteriores se han incluido mas o menos en su
forma original, pero en un formato mayor. Todas las
palabras esenciales en los tres libros son explica-
das en el nuevo glosario que, precedido de ano-
taciones, también sirve como un referente util de mi
visiéon concreta de la gramatica visual. El indice,
que relaciona solamente los temas mas importan-
tes y utilizados, proporciona un acceso inmediato
a distintas partes importantes del texto.
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La nueva introduccion general se centra en los
métodos y técnicas del ordenador para ayudar a
los lectores que deseen acercarse por su cuenta a
las nuevas tecnologias. Mientras que las ilustracio-
nes bi-dimensionales de los libros anteriores fue-
ron el resultado de muchas horas de dibujo de mis
antiguos alumnos, hoy en dia el mismo trabajo
puede realizarse con un ordenador en solo una
fraccion de tiempo. El avance del hardware y el
software en los Ultimos tiempos ha empezado a
crear un cambio crucial en nuestra forma de pro-
ducir, ensefar y aprender el disefio. Hoy, conver-
tirse en un experto en ordenadores parece ser un
requisito fundamental para los disefiadores.

En la preparacion de este volumen recopila-
torio, mi hijo Benjamin ha contribuido con muchos
de los diagramas e ilustraciones y ha disefiado la
cubierta (de la edicion americana) asi como las in-
troducciones de capitulo. Mi mujer, Pansy, me ha
ayudado en la coordinacion general de los mate-
riales y texto del libro. Estoy agradecido por su ge-
nerosa ayuda a Aldus Corporation, quien ha facili-
tado los programas de software Aldus SuperPaint
y Aldus FreeHand con los cuales se realizaron to-
dos los nuevos diagramas e ilustraciones y también
el programa Aldus Pagemaker que fue utilizado
para la maquetacion de este libro.

W.W.
Englewood Cliffs, N.J.
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INTRODUCCION GENERAL

Introducciéon general

Las formas y trazos se pueden producir esponta-
neamente cuando estamos experimentando con
instrumentos, substratos o substancias para ob-
tener efectos graficos, de textura o relieve y decidir
entonces nosotros sobre la marcha lo que es her-
moso o atractivo, sin saber conscientemente como
y por qué. Podemos incorporar sentimientos y
emociones durante el proceso, dando por resul-
tado un tipo de expresion artistica que refleja nues-
tra personalidad en forma de nuestros gustos e in-
clinaciones. Este es el enfoque intuitivo de la
creacion visual.

Por el contrario, podemos tener un conoci-
miento previo a partir de los problemas concretos
con los que nos tenemos que enfrentar. Cuando
definimos los objetivos y los limites, analizamos las
situaciones, consideramos todas las opciones dis-
ponibles, escogemos los elementos para sinteti-
zarlos y tratamos de llegar a las soluciones mas
apropiadas, éste es el enfoque intelectual. Re-
quiere una reflexion sistematica con un alto grado
de objetividad, aunque en todas las decisiones vi-
suales debe estar presente la respuesta personal a
la belleza, la armoniay el interés, asi como nuestra
apreciacion de las mismas.

Obviamente, en un intento de clasificar y arti-
cular los principios, he destacado el enfoque inte-
lectual. Los principios se refieren a las relaciones y
estructuras especificas de los elementos, formas y
figuras. Pareceria que predomina una cierta ten-
dencia hacia la regularidad, ya que la regularidad
de las relaciones y estructuras invariablemente
tiene una base matematica y pude describirse con
mayor exactitud. Con frecuencia, la regularidad se
convierte en un punto de partida, del que, no obs-
tante, se pueden buscar las posibilidades de trans-
formacién, modificacién y desviacién totales o par-
ciales.

Visualizar cualquier disefio basado en la re-
gularidad utilizando instrumentos y métodos tra-
dicionales a menudo es una tarea laboriosa. Des-
pués de esbozar las ideas, utilizamos reglas y
probablemente también compases para construir
formas y estructuras, dibujar los perfiles con una
pluma y llenar las zonas libres con un pincel. Esto
puede requerir un tiempo y un esfuerzo conside-



rables que puede que no siempre den resultados
satisfactorios. Si hay que hacer cambios, el pro-
ceso se puede tener que repetir una y otra vez.
Gran parte del trabajo es mecanico y penoso y re-
presenta una frustracién considerable para un di-
sefiador principiante, que tiene que batallar con to-
das las meticulosas técnicas de acabado.

La llegada del ordenador no sélo ha revolucio-
nado nuestros sistemas de tratamiento de la infor-
macion, sino que también nos ha proporcionado
nuevos métodos de creacion de disefio. Puesto
que el ordenador es primordialmente una maquina
«mascanumeros», es perfectamente adecuado
para producir configuraciones de estricto orden
matematico. Con el rapido desarrollo en los ultimos
afos de muchos programas graficos y los perifé-
ricos correspondientes, el ordenador actualmente
puede realizar con gran eficiencia la mayor parte
del trabajo de disefio que se hace normalmente
con lapiz, plumay pincel. Con él se abren nuevos
horizontes.

Trabajar con un ordenador hoy en dia es re-
lativamente simple y requiere sélo un corto tiempo
de adiestramiento. El ordenador, equipado con
tecnologia altamente sofisticada, puede ser una
nueva y poderosa herramienta para el disefiador,
que en realidad no tiene por qué saber como tra-
bajan las sefales electronicas en los circuitos para
producir la imagen de pantalla. Lo fascinante es
que, con simples operaciones del ordenador, un di-
sefiador puede producir con gran exactitud mu-
chos efectos visuales relacionados con principios
de forma y disefio y que las transformaciones y
cambios son increiblemente faciles de realizar. Si
se hicieran a mano, sin el ordenador, estos mismos
trabajos requeririan, por supuesto, muchos mas in-
tentos repetidos y horas de trabajo.

Podemos predecir perfectamente que el or-
denador se convertira pronto en una herramienta
indispensable en toda oficina de disefiador o en los
gabinetes de ensefianza de disefio de las escuelas
e instituciones. Aqui lo que nos afecta es qué
equipo y software basicos se adaptaran a las ne-
cesidades concretas de un disefiador y como po-
demos trabajar con el ordenador para seguir o es-
tablecer los principos de disefio que se elaboran
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posteriormente en el texto principal.

Configuracion basica del ordenador

Los ordenadores se venden con capacidades di-
ferentes, con distintas posibilidades y precios. Por
regla general, lo que necesita un disefiador es un
ordenador personal en tamafo de sobremesa. Mu-
chos ordenadores personales pertenecen a la ca-
tegoria de compatibles IBM y se los denomina sim-
plemente PC. La otra categoria principal es la de
los Macintosh, que tienen un solo fabricante vy,
quiza, tienen un precio superior. Lo que distingue
a Macintosh es que ha sido el primer ordenador en
introducir un usuario de interface grafica. Esto le
permite al disefiador trabajar directamente con ele-
mentos graficos con instrucciones integradas, en
vez de teclear tan sdlo instrucciones verbales, y
obtener resultados impresos similares a lo que
aparece en pantalla. Por ello, Macintosh cuenta
con muchos mas programas de software grafico
que los PC. Con todo, la distancia entre los Macin-
tosh y los PC se esta acortando, ya que determi-
nados programas Macintosh se estan comerciali-
zando en versiones para PC.

Por el momento, Macintosh todavia es la op-
cion favorita para la profesion del disefio y, por lo
tanto, es el sistema en el que nos concentraremos
para discutir las técnicas informaticas. Para tra-
bajar con eficiencia con la mayoria de los progra-
mas disponibles en la actualidad, un ordenador
para trabajo grafico debe tener una memoria RAM
de al menos 4 megabytes y un disco duro interno
o externo con una memoria de mas de 50 me-
gabytes. Otro equipo esencial lo constituye la im-
presora laser PostScript en blanco y negro, para
poder imprimir con nitidez en papel, y un scanner,
que se puede adquirir posteriormente, para pro-
cesar las imagenes fotograficas e impresas.

Todos los ordenadores estan equipados con
una unidad central de proceso, un monitor, un te-
clado y un ratén. La unidad central de proceso es
el componente principal. Tiene una ranura en la
parte frontal para introducir los disquetes, a fin de
que los programas grabados en estos discos se
puedan instalar en el disco duro de la unidad o en
una disquetera externa. El monitor, por lo general,
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se coloca encima de la unidad central de proceso
y su pantalla muestra la informacion y las figuras en
monocromo o a todo color. El teclado es similar al
de una maquina de escribir, pero incluye también
teclas que ejecutan funciones distintas a las de la
maquina de escribir. El ratén es un aparato de in-
troduccién de instrucciones del tamafio de la
palma de la mano, que desplaza un indicador por
la pantalla y tiene un boton que se oprime. Cuando
el indicador esta en la posiciéon deseada, con el bo-
tén del raton parado se puede hacer un «clic» o
bien mantenerlo oprimido mientras se «arrastra» el
raton. Hacer «clic» y arrastrar son las dos opera-
ciones basicas del raton.

Un ordenador es practicamente inutil sin un
software adecuado. Existen programas para mu-
chos usos, la mayoria son para proceso de texto o
para producir hojas de calculo, bases de datos o
graficos. Los programas de proceso de texto se
usan para escribir cartas, articulos y libros. Los
programas de hojas de calculo se usan para tra-
bajos de contabilidad y financieros. Los programas
de bases de datos sirven para almacenar y ordenar
informacion para producir informes, tablas y listas
en el orden requerido. Los programas de graficos
sirven para crear imagenes graficas como expre-
sion artistica, como comunicacion visual, como di-
bujos de recubrimiento de superficies y para ma-
quetas de pagina en los trabajos de autoedicion.

Programas de graficos

Como es logico, los programas de graficos son los
que nos interesan principalmente. En los mismos,
la pantalla toma el lugar del papel en blanco, con
el indicador del raton asumiendo el papel de un
dedo que se mueve, sefala y selecciona, o de una
pluma, lapiz o pincel que crea trazos y figuras. En
la pantalla, una vez instalado el programa, aparece
un cuadro de herramientas, que contiene una gama
de herramientas. Al hacer clic con el ratén en al-
guna de las herramientas del recuadro, el indicador
se convierte en un cursorde una forma determi-
nada, que representa la herramienta seleccionada
y realiza la funcidon designada para la misma. En la
parte superior de la pantalla esta la barra de menu
a partir de la cual se puede acceder a diversos me-

nus de desplazamiento vertical arrastrando el indi-
cador. Un menu es una lista que aparece en pan-
talla de todas las instrucciones disponibles para
editar y visionar, asi como los efectos graficos es-
peciales que van mas alla de lo que es posible con
las herramientas (fig. 1). Cada instruccion puede te-
ner submenus y puede proporcionar una pantalla
para entrar datos o seleccionar opciones.

La pantalla se compone de una matriz de pun-
tos que en principio son de color blanco. Algunos
puntos apareceran en negro, o a veces en un color
determinado, al arrastrar el cursor para hacer tra-
zos o figuras. Cada punto representa un elemento
de imagen o pixel. Normalmente hay 72 pixels por
pulgada, que es la resolucion de pantalla estandar.
La impresion con una impresora laser PostScript
da una resolucion mucho mas alta a las figuras
creadas. La resolucién se mide en puntos por pul-
gada, o ppp. Una impresora laser puede producir
impresiones nitidas desde 300 ppp a mas de 2.000.
PostScript, un lenguaje de programacion de des-
cripcion de pagina desarrollado por Adobe Sys-
tems para trabajar con impresoras laser, ayuda a
eliminar los bordes irregulares que se ven en pan-
talla.

Desplazando el indicador del ratén por la pan-
talla se localiza la herramienta, haciendo clic se ac-
tiva una instruccién o se selecciona un elemento y
al arrastrar se crea una linea o figura. El funciona-
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miento del ratdon se usa también en combinacion
con las teclas de shift (cambio), option (opcién) y
command (instrucciéon) del teclado. Aunque el te-
clado sirve basicamente para teclear con los dife-
rentes juegos y tamafios de caracteres, se puede
usar para dar instrucciones abreviadas y entrar da-
tos numéricos para determinar las medidas y an-
gulos de las lineas y figuras. También tiene un
juego de teclas de flecha para desplazar el indi-
cador del raton o ciertos elementos en las cuatro
direcciones.

Hay seis tipos principales de programas gra-
ficos: pintura, dibujo, maquetado de pagina, pro-
cesado de imagenes, manipulacién de tipos y mo-
delado tri-dimensional. Un programa de pintura
permite «pintar» intuitivamente sobre pantalla y
producir imagenes definidas en pixels como trazos
y figuras (fig. 2). Estas imagenes no funcionan con
el lenguaje PostScript y tienden a mostrar una linea
dentada en los bordes diagonales o curvados. Se
componen de puntos cuadrados independientes
muy juntos, que representan los pixels afectados y
pueden ampliarse para facilitar su ediciéon con una
herramienta de /apiz, que afiade nuevos puntos o
elimina los existentes (fig. 3). Otras herramientas
peculiares de cualquier programa de pintura son el
pincel de diferentes tamafios y formas para hacer
lineas o trazos de diferentes gruesos y efectos (fig.
4) y un surtido de muestras en los trazos (fig. 5), un
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pulverizador para esparcir puntos (fig. 6), una he-
rramienta de rellenar para afadir color y dibujo a
una zona delimitada o a un fondo no delimitado (fig.
7) y un borrador para recuperar el color blanco ori-
ginal de la pantalla para efectuar correcciones (fig.
8). Cada vez que se forma una linea, trazo o figura
en la pantalla, este nuevo elemento se fusiona con
los anteriores y se hace inseparable de ellos.

Un programa de dibujo sirve para crear figuras
como imagenes orientadas al objeto que no estan
definidas en pixels, sino que se almacenan en la
memoria del ordenador como férmulas matemati-
cas que definen las posiciones de los puntos y re-
corridos. Aunque la imagen en pantalla se pueda
parecer mucho a la de las imagenes definidas en
pixels de un programa de pintura, los objetos se-
leccionados se indican con puntos seguidos o dis-
continuos por todo el contorno o en los cuatro vér-
tices (fig. 9). Se puede ampliar sin limitaciones e
imprimir sin el dentado de lineas que se produce
con las imagenes definidas en pixels (fig. 10). Cada
figura o incluso cada componente de una figura se
mantiene independiente y puede ser seleccionado
por separado en cualquier momento para alterarlo,
transformarlo o eliminarlo. Esto permite al disefia-
dor una gran flexibilidad al hacer los cambios su-
cesivos. El cuadro de herramientas tiene un juego
especial de herramientas de puntos para la cons-
truccion de los recorridos. Los elementos aparecen
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primero en la pantalla como finas lineas negras que
se pueden cambiar por cualquier grueso, color, to-
nalidad o dibujo (fig. 11). Su colocacion se apoya
en reglas, guias, reticulas y diversas instrucciones.

Los programas de maquetado de péagina im-
portan texto y graficos a partir de una gran variedad
de archivos, efectian su colocacion, les dan las
medidas, agrandan o reducen y recortan los diver-
sos elementos de la pagina, y organizan las pagi-
nas en orden consecutivo. El texto y las ilustracio-
nes pasan de una pagina a la otra y se pueden
reordenar si se desea. Se puede usar una pagina
de plantilla para determinar la disposicion general
y elementos constantes de un grupo determinado
de paginas. Estos programas tienen funciones de
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procesadores de texto para cambiar los tamafos y
estilos de los tipos y para editar el texto. Sus fun-
ciones gréficas se limitan a la adiciéon de simples
elementos geométricos, el color de fondo y los ma-
tices, orlas y marcos.

Los programas de procesador de imagenes
permiten la captacion por scanner de imagenes de
fotografias, dibujos o materiales impresos. Propor-
cionan herramientas e instrucciones para modificar
o transformar las imagenes originales a base de
ajustar los contrastes, tonalidades y colores; afadir
texturas y dibujos; retocar los detalles, e introducir
otros efectos especiales, a voluntad. La mayoria de
las herramientas e instrucciones se pueden usar
también sobre la pantalla en blanco para crear ima-
genes definidas en pixels, como en un programa de
pintura.

Los programas de manipulacion de textos sir-
ven para alterar y adaptar a las necesidades par-
ticulares las familias de tipos existentes y también
se pueden usar para crear familias de caracteres
nuevos. Algunos de estos programas tienen herra-
mientas especiales de transformacién o instruccio-
nes para distorsiones planas, esféricas o cilindricas
de elementos tipograficos e imagenes graficas im-
portadas.

Los programas de modelado tri-dimensional
combinan las vistas en planta y alzado para esta-
blecer figuras de volumen y profundidad ilusorios.
La figuras se pueden girar para mostrar como se
ven desde diversos angulos, con un cambio de
fuente de luz. Algunos programas pueden incluir
funciones de animacion.

La eleccion de programa

Todos los tipos de programa que hemos descrito
son deseables y, en ultimo término, seria preciso
tenerlos todos para cubrir las diversas necesida-
des. La mayor parte de la gente tiende a escoger
un programa de pintura para sus primeros intentos
de crear imagenes electronicas. Los programas de
pintura son de lejos los mas faciles de usar y tam-
bién son muy divertidos. Los programas de pintura
mas sencillos producen sélo imagenes en blanco y
negro. Los mas sofisticados, por contra, permiten
trabajar con todos los colores del espectro —o una
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gama completa de grises, si se trabaja con impre-
sién en blanco y negro— y pueden simular efectos
de pintura y dibujo sobre tela o papel de boceto
con medios secos o humedos.

Con todo, los programas de pintura no estan
concebidos para trabajos de precision. Una com-
posicion de pintura contiene figuras y trazos de
pincel mezclados en un proceso casi irreversible,
aunque algunos programas permitan deshacer va-
rias veces mas alla de la ultima operacion. Las fi-
guras y trazos de pincel son simples sefales for-
madas por pixels sueltos que son afectados o no
por el movimiento de la herramienta escogida. Los
bordes de las imagenes no son contornos defini-
dos. Para trabajar con la mayoria de los conceptos
y principios de este libro, en el que a menudo se
requieren elementos geométricos, curvas suaves,
bordes limpios y estructuras de estricta regulari-
dad, los programas de pintura son inadecuados.

Para un modesto principio, todo lo que se
puede necesitar es un buen programa de dibujo.
Se puede escoger entre varios programas que hay
en el mercado con caracteristicas similares, pero
con prestaciones claramente distintas. Mi opcion
actual es el Aldus FreeHand, de Aldus Corporation,
disponible en versiones Macintosh y PC, que fa-
cilita el trabajo directo con figuras en sus atributos
visuales, permite numerosos niveles de elimina-
cion, dispone los elementos en capas multiples y
proporciona reticulas visibles para colocar las fi-
guras con precision, entre otras caracteristicas. En
este programa es en el que se basan la mayor parte
de mis explicaciones sobre técnicas informaticas.

Ellector puede considerar el Aldus SuperPaint,
también de Aldus Corporation, como opcién alter-
nativa. Aldus SuperPaint combina programas de
pintura y dibujo en capas intercambiables, de
forma que se puede crear primero una imagen en
la capa de pintura y transferirla luego a la capa de
dibujo y viceversa. Esta combinacion tiene ventajas
concluyentes, en especial si se desea hacer algun
trabajo de pintura en pantalla. Para trabajos ex-
perimentales, se incluyen muchos efectos especia-
les en la capa de pintura. No obstante, las presta-
ciones de dibujo de Aldus SuperPaint no son tan
extensas como las del Aldus FreeHand.

Empezar a dibujar

Con un programa de dibujo adecuado correcta-
mente instalado en el disco duro, se puede em-
pezar a trabajar. En pantalla aparecen la barra de
menu y el recuadro de herramientas. La apertura de
un nuevo archivo hace aparecer un marco rectan-
gular orientado verticalmente en el centro de la
pantalla. Se trata de la vista de pantalla integrada,
que muestra la pagina entera reducida (fig. 12). Una
instruccion del menu view (visionar) de la barra de
menu cambia la ventana por una vista al 100 %
0 una vista con la ampliaciéon/reduccién que se
desee. Activando una instruccién depreview (visio-
nado previo) en este menu de visionado nos per-
mite trabajar no ya en la modalidad de coorde-
nadas sino directamente, con las lineas y figuras
mostrando los atributos que se pretende. EI menu
de visionado también permite mostrar reglas con
divisiones adecuadas, cuadros de paletas para la
atribucion de colores, gruesos de lineas y control
de las capas, una barra informativa que contiene
mediciones y angulos de los elementos, asi como
las coordenadas vertical y horizontal de las posi-
ciones del indicador. Ademas, hay guias en lineas
de trazos o coloreadas que se pueden arrastrar de
las reglas y una reticula en forma de matriz de pun-
tos equidistantes que se establece con la instruc-
cion document setup (configuracién de docu-
mento) del mend file (archivar).
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Mas de la mitad de las herramientas del cua-
dro de herramientas son para formar figuras. Las
herramientas de puntos incluyen una herramienta
de vértice, otra de curva, otra de enlace y otra de
pluma. La herramienta de vértices traza los puntos
para hacer recorridos rectos que se doblan de
forma abrupta (fig. 13). La herramienta de curvas
traza los puntos para formar lineas curvas ondu-
lantes (fig. 14). La herramienta de enlace traza los
puntos entre recorridos rectos y curvos para ase-
gurar una transicién suave sin que se noten dis-
continuidades (fig. 15). El trazado de un punto se
realiza haciendo clic con un cursor de herramienta.
La herramienta de pluma combina las funciones de
las de vértices y curvas. Traza puntos para formar
lineas rectas con el clic y hace lineas curvas al
arrastrar el ratén (fig. 16).

Otras herramientas son la de rectangulo para
dibujar cuadrados y rectangulos (fig. 17), una de
rectangulo redondeado para dibujar cuadrados y
rectangulos con las esquinas redondeadas (fig. 18),
la de elipse para dibujar circulos y elipses (fig. 19),
una herramienta de lineas para dibujar lineas rectas
(fig. 20) y una de mano alzada para dibujar curvas
irregulares (fig. 21). Todas estas herramientas rea-
lizan figuras al arrastrar el raton.

Ademas, existe la herramienta de tipos que
permite originar desde el teclado tipos que se pue-
den transformar en tamafio y estilo para usar como
figuras en el disefio. Los tipos figurativos como el

13
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Zapf Dingbats, que constan de caracteres de for-
mas naturalistas, son también una opcion al al-
cance del disefiador.
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Creacion de una figura

Los puntos marcan el inicio y el fin de un trazado y
pueden estar a lo largo de cualquier parte del
mismo. Un trazado abierto es aquel que tiene pun-
tos extremos desconectados. Los puntos extre-
mos que se unen establecen un trazado cerrado.
Las herramientas de rectangulo o elipse producen
trazados cerrados.

Todas las figuras se construyen con puntos y
los puntos definen las coordenadas de un trazado.
El trazado debe adoptar atributos para ser visible.
Esto se efectua mediante la instruccion de fill and
line (relleno y linea) en el menu de atributos que
abre una pantalla para entrar por separado los da-
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tos de relleno y linea. Un trazado abierto toma la
figura de una linea cuyos atributos incluyen el gro-
sor, el colory el dibujo. El grosorde una linea puede
ser tan delgado que apenas resulte visible o tan
grueso como 5,08 cm (dos pulgadas) (fig 23). El co-
lor de la linea puede ser cualquier gris en la gama
entre el 10 % y el 80 % de negro (fig. 24), ademas
del negro, el blanco y ninguno, si no trabajamos a
todo color. El blanco y ningun color pueden parecer
lo mismo en la pantalla, pero el blanco representa
un elemento opaco que esconde todo lo que hay
debajo de él, mientras que «ningun color» es trans-
parente e invisible.

FUNDAMENTOS DEL DISENO

También se pueden especificar limites y unio-
nes para todo recorrido abierto. Los limites, que
pueden ser cuadrados o redondos, se afiaden a los
extremos de las lineas (fig. 25). Las uniones se pro-
ducen cuando dos lineas se encuentran formando
angulo y pueden ser de forma puntiaguda, redon-
deada o biselada (fig. 26). Ademas, la linea puede
ser continua o a trazos (fig. 27), o tener un dibujo
(fig. 28).

Un trazado cerrado permite cubrir una figura
plana con un relleno liso, un relleno en gradacion,
un relleno radial, o un relleno de dibujo, que puede
ser en un tono de gris o en color (fig. 29). Una vez
relleno el recorrido cerrado, hay que escoger los
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atributos de la linea a fin de obtener una figura re-
bordeada (fig. 30). Si no se desea el reborde, se en-
tra none (ninguno) en la linea de atributos de la ven-
tana de dialogo.

Los trazados se pueden editar antes o des-
pués que los atributos. Cada punto de un trazado
puede ser seleccionado especialmente y despla-
zado mediante el indicador de la herramienta flecha
y se puede arrastrar a cualquier nueva posicion que
se desee para efectuar el cambio de recorrido. Hay
tres tipos de puntos: de vértice, de curva y de en-
lace, que se producen con el uso de las herramien-
tas respectivas. Un tipo de punto puede ser subs-
tituido por otro, usando la instruccion puntos del
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menu de elementos. De esta forma, un trazado an-
guloso se puede convertir en suave, o un trazado
suave se puede convertir en anguloso (fig. 31). Hay
dos asas de control no imprimibles relacionadas
con cada punto de curva. Aparecen en pantalla al
seleccionar un punto de curva. Arrastrando cada
una de las asas con el indicador de flecha se ajusta
la convexidad o concavidad de un trazado curvo
(fig. 32). Los puntos se pueden afiadir al trazado
con la herramienta de punto correspondiente para
facilitar la manipulacién o se pueden eliminar con
la instruccion de puntos. La eliminacion de un
punto puede cambiar significativamente una figura.

Manteniendo oprimida la tecla de cambio del
teclado, mientras se arrastra con la herramienta de
rectangulo, se produce un cuadrado perfecto,
mientras que con la herramienta de elipse se pro-
duce un circulo perfecto. Los rectangulos, cuadra-
dos, elipses y circulos llevan todos cuatro asas v,
si no se efectua la funcion de desligarlas, puede
arrastrarse cualquiera de las asas para redimensio-
nar y reformar el recorrido sin distorsién irregular
(fig. 33). Al activar la instruccion desligar del menu
de elementos, las asas se convierten en puntos y
cada punto se puede arrastrar libremente para
cambiar la figura (fig. 34).

El recuadro de herramientas también contiene
herramientas para efectuar cambios en figuras ya
existentes. La herramienta giratoria se usa para ha-
cer cambios de direccion (fig. 35). La herramienta
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reflectante es para dar la vuelta a la figura y obtener
su imagen refleja (fig. 36). La herramienta de es-
calado sirve para redimensionar y variar las pro-
porciones (fig. 37). La herramienta inclinadora sirve
para inclinar la figura hacia arriba, hacia abajo o ha-
cia los lados (fig. 38). La herramienta ampliadora
sirve para ampliar cualquier porcién de la figura
para ayudar a realizar modificaciones delicadas. La
herramienta calcadora realiza el calcado automa-
tico de los bordes de cualquier figura (fig. 39). La
herramienta cuchillo sirve para recortar y partir el
recorrido.



26

Realizacion de una figura compuesta

Una figura compuesta consta de dos o mas figuras
en un proceso que involucra la adicion, sustrac-
cion, multiplicacion o incluso divisién. La adicién es
la yuxtaposicion de dos o mas figuras que pueden
mantenerse discernibles con atributos de linea vi-
sibles o rellenos diferentes (fig. 40), o bien fundirse
con el mismo relleno y sin atributos de linea (fig.
41). La sustraccion es el efecto de colocar una fi-
gura blanca opaca, que funciona como una figura
negativa, delante de una figura rellena (fig. 42). La
multiplicacion es la creacion de la misma figura
mas de una vez, usando las instrucciones de copy
(copiar) y paste (pegar), o la instruccion duplicate
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(duplicar), todas del menu de edicion (fig. 43). Cada
copia de la figura puede desplazarse con el indi-
cador de flecha o las teclas de flechas del teclado
para obtener la configuracién deseada. Se pueden
obtener tantas copias como se desee y cada copia
se puede desplazar, girar y reflejar independiente-
mente.

La division requiere un procedimiento mas
complicado. Este se efectia en un recorrido ce-
rrado desligado, como un rectangulo o elipse, en el
cual se puede introducir la herramienta de cuchillo
para insertar puntos de rotura. Después, cada seg-
mento o par de segmentos es separado del reco-
rrido mediante el indicador de flecha. Entonces se
utiliza la instruccion join (unir) del mismo menu para
unir puntos de segmentos separados mediante li-
neas rectas. Se debe repetir el proceso para ob-
tener varias divisiones. Las figuras unitarias resul-
tantes de la divisidn pueden levantarse y girarse
para formar una nueva configuracion (fig. 44).

Las figuras yuxtapuestas pueden interpene-
trarse entre si, con el area o areas superpuestas
mostrando el blanco de la pantalla. Esto se consi-
gue activando la instruccion de unir con las figuras
seleccionadas y desligadas (fig. 45).

Todos los métodos anteriores pueden com-
binarse para obtener una figura compuesta (fig.
46).

Realizacion de la repeticion
Tal como hemos dicho, la repeticién de una figura
se puede usar para crear una forma compuesta.
Cualquier figura se puede convertir en una forma
unitaria que se repite en una composicion (fig. 47).
Un grupo de figuras unidas o no también pueden
usarse como formas superunitarias para repetirlas
(fig. 48). Si una figura o grupo de figuras se copia
en el ordenador y se graba la configuraciéon ente-
ra en un fichero clipboard (sujetapapeles), puede
pegarse repetidamente la configuracién en las po-
siciones indicadas por el indicador de flecha en la
pantalla para obtener una composicion informal.
Al activar la instruccion de clonar, la copia de
la figura se coloca directamente encima del origi-
nal. La copia no se ve hasta que es desplazada con
el indicador o las teclas de flecha. Si es preciso, se
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puede acceder a la ventana de didlogo asociada a
la instruccion de mover a fin de entrar los datos nu-
méricos para un desplazamiento a unas coorde-
nadas concretas. Cuando se ha desplazado la co-
pia una vez, puede hacerse que copias sucesivas
aparezcan con desplazamientos idénticos acti-
vando la instruccién de duplicar. Todos estos des-
plazamientos pueden formar una fila o una co-
lumna que, a su vez, puede ser clonada, despla-
zada y duplicada para esparcir la repeticion verti-
cal, horizontal o diagonalmente. De esta forma,
puede conseguirse una composicion formal con
posiciones repetitivas de figuras que tienen atri-
butos idénticos (fig. 49).
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Se puede ayudar a la colocacion exacta te-
niendo en pantalla las reglas horizontal y vertical de
las que se pueden arrastrar guias no imprimibles
que formen una reticula lineal. En el menu de visio-
nado estan las instrucciones rulers (reglas) y guides
(guias). En el menu de archivar hay una instruccion
de document setup (configuracién de documento)
para establecer una visual grid (reticula visual) con
una matriz de puntos equidistantes y una instruc-
cion separada de snap-to grid (separar para reti-
cula) para efectuar la operacion de la separacion.
Hay también una instruccién de alignment (alinea-
cion) en el menu de elementos para alinear y dis-
tribuir uniformemente las formas unitarias seleccio-
nadas.

Una composicién formal con formas unitarias
0 superunitarias distribuidas uniformemente verti-
cal y horizontalmente implica la existencia de una
estructura de repeticion subyacente. La estructura
de repeticion se puede disefiar mediante las herra-
mientas de linea, de angulo o de rectangulo. Una
estructura de repeticién consta de lineas estruc-
turales que dividen la superficie de la imagen en
subdivisiones estructurales de la misma formay ta-
mafo. Una vez formada la estructura, los préoximos
pasos son seleccionar todos los elementos, blo-
quearlos con la instruccion lock (bloquear) del
menu de elementos y hacer clic en la palabra back-
ground (fondo) de la paleta de capas, que se puede
obtener mediante la instruccién Windows (venta-
nas) del menu de visionado. Una vez efectuado
este ultimo paso, toda la estructura se traslada a la
capa de fondo, convirtiéndose en una plantilla no
imprimible en que las lineas aparecen punteadas o
en gris. Si se hace clic sobre la palabra foreground
(primer plano) de la paleta, se vuelve a la capa de
trabajo. Las formas unitarias pueden ocupar el cen-
tro o una esquina de cada division estructural de la
plantilla, o las uniones de las lineas estructurales, y
se pueden tocar (fig. 50), solapar (fig. 51) o per-
manecer separadas entre si (fig. 52).

Cuando se llega a un determinado nivel de la
composicion, se puede transformar el conjunto
mediante la herramienta de escalar (fig. 53), o bien
inclinarlo (fig. 54), reflejarlo (fig. 55) o girarlo (fig. 56)
mediante las herramientas respectivas, dar a la
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composiciéon acabada un nuevo juego de atributos
(fig. 57), seleccionar unas figuras determinadas
para cambios que se requieran (fig. 58) o repetir o
reflejar la composicion después de redimensionarla
o efectuar otros cambios para obtener una mayor
complejidad (fig. 59).

Finalmente, se puede recortar y enmarcar la
composicién con un recorrido de recorte usando
las instrucciones cut (cortar) y paste inside (pegar
dentro) del menu de edicion (fig. 60).

Realizacion de la radiacion

Cualquier elemento o figura del interior de una es-
tructura de repeticion puede girarse individual-
mente mediante la herramienta de giro. La rotacién
sistematica de las formas unitarias debidamente
dispuestas puede dar a la composicion el efecto de
radiacion (fig. 61). En primer lugar, se puede hacer
que aparezca la barra de informacién para mostrar
los grados de giro deseables y luego, para contro-
lar con exactitud, se pueden entrar los datos mos-
trados en una ventana de didlogo que proporciona
la herramienta de giro.

Antes de girar una serie de figuras en interva-
los regulares, la figura tiene que ser clonada. Al gi-
rar, el original que ha permanecido quieto y la copia
que ha girado se ponen uno a continuacion del
otro. Entonces se usa la instruccién de duplicar
para obtener las restantes copias en giros sucesi-
vos hasta completar la serie (fig. 62). En este caso,
la cuestion crucial es la colocacion del centro de
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giro, que puede afectar significativamente a la com-
posicion (fig. 63).

Se puede hacer que los elementos giren para
crear una composicién compuesta radial que pue-
de usarse como forma superunitaria o para esta-
blecer una composicién formal que muestre una
estructura de radiacion subyacente. Se puede di-
sefiar una plantilla de estructura radiante girando
lineas de forma regular dando una vuelta completa,
con el centro marcado por su punto de convergen-
cia o interseccion, y superponiéndoles una serie de
circulos concéntricos (fig. 64). Con la estructura ra-
diante acabada bloqueada y transportada a la capa
de fondo, la disposicion de formas unitarias puede
girar alrededor del mismo centro con el mismo an-
gulo de giro que las lineas estructurales (fig. 65).

Si no se usa una plantilla estructural, se puede
clonar y girar una figura directamente con las du-
plicaciones sucesivas. El resultado a veces no es
el esperado y se puede tener que rehacer el giro
una y otra vez hasta conseguir el resultado de-
seado.

Realizacién de una gradacion

El menu de elementos proporciona una instruccion
de blend (mezcla) que produce casi al instante una
gradacion. Para efectuar una gradacién, hay que
seleccionar dos figuras que definan los dos extre-
mos de la misma. Cada figura tiene que ser primero
desligada, de forma que pueda seleccionarse uno
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de los puntos de su recorrido para producir la gra-
dacion. Al activar la instruccion aparece una ven-
tana de dialogo en la que se puede entrar el nimero
de pasos, que puede variar entre uno y centenares.
No sdlo se pueden hacer gradaciones de contor-
nos, sino también de gruesos y colores de linea.
Después de efectuar la gradacion, la serie de fi-
guras aparece como un grupo, pero se puede
apretar la tecla de opcién mientras se usa el indi-
cador de flecha para subseleccionar una figura del
principio o fin de la gradacion y efectuar los cam-
bios necesarios (figs. 66-68). Cualquier cambio
afectard a toda las serie de figuras en gradacion.
La serie entera puede seguir transformandose (fig.
69) y también puede ser desligada a fin de efectuar
cambios en figuras concretas de la serie (fig. 70).

La produccion de la gradacion hace equidis-
tantes las figuras intermedias, dando una gama de
figuras unitarias que a su vez puede ser repetida o
volver a efectuar gradaciones entre ellas para con-
seguir una estructura de repeticiéon subyacente (fig.
71). La gradacion entre dos lineas paralelas del
mismo grosor, pero con grises diferentes en mu-
chos pasos, puede producir una transicion tonal
muy suave en una superficie (fig. 72). La mezcla de
dos formas lineales en direcciones distintas puede
proporcionar el efecto de radiacion (fig. 73). No
obstante, la instruccion de mezcla no deja lista por
si misma la construccion de una estructura de gra-
dacion. Esto se tiene que efectuar con indepen-
dencia de guias o lineas hechas con las herramien-
tas pertinentes. Con una estructura de gradacion
como plantilla de fondo, se puede usar la instruc-
cion de mezcla para crear series de formas unita-
rias en gradacioén tonal, de contorno o de otro tipo
que se colocan manualmente (fig. 74).

Produccién de una semejanza

En una composicion que contenga figuras repeti-
das en una estructura formal pueden crearse varia-
ciones al azar de tamafio, direccién y atributos ge-
nerales para obtener el efecto de semejanza (figs.
75-77), o bien se pueden manipular libremente las
figuras individuales para obtener cambios de figu-
ras (fig. 78). También se puede usar la instruccion
de mezcla para producir una serie de figuras en
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cambio gradual que se reordenan en un orden no
consecutivo para conseguir el efecto de semejanza
(fig. 79).

La existencia de una estructura de semejanza
subyacente puede quedar implicada por la dispo-
sicion de figuras deliberadamente desordenada
dentro de subdivisiones estructurales concretas
(fig. 80). La estructura de semejanza puede cons-
truirse con la herramienta de linea o cualquier he-
rramienta de puntos, pero no vale la pena a menos
que la estructura sea activa o visible.

Estructuras activas y visibles
Las lineas estructurales dividen el area de la ima-
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gen en subdivisiones. En una estructura inactiva,
las figuras y el espacio que las rodea fluyen sin in-
terrupcion entre las subdivisiones. En una estruc-
tura activa, cada subdivision es una célula espacial
independiente, con el fondo que asume la condi-
cion de una figura con los atributos que se desee.
Las figuras y las células se pueden alternar como
elementos positivos y negativos (fig. 81) o pueden
tener diferentes atributos (fig. 82). Si el fondo esta
relleno con blanco opaco, las formas en células ad-
yacentes que entran en las vecinas pueden quedar
bloqueadas en los bordes (fig. 83). La conversion
del contorno del fondo de la célula en un figura a
la que se puede dotar de atributos se puede efec-
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