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Resumen: Elpresente trabajo documenta el desarrollo del paquete VIITEX, una herramienta disehiada
para automatizar la creacién de documentos IETEX en Wolfram Mathematica. A diferencia de otras
soluciones parciales disponibles, VJITEX busca integrar de manera completa los procesos de célculo
matemadtico con la generacién de documentacién profesional. El paquete surgié de la necesidad re-
currente en el &mbito académico de convertir resultados computacionales en documentos de alta cal-
idad tipogréfica. VIITEX estd organizado en catorce médulos que cubren desde el renderizado bésico
hasta funcionalidades especializadas como la exportacién de diagramas complejos. Las funciones de
renderizado permiten convertir expresiones matemdticas en imagenes de alta resolucién mediante
diferentes configuraciones: matematica bdsica, fisica con notacién vectorial, quimica con férmulas
estructurales, y diagramas conmutativos. Esta flexibilidad resulta especialmente ttil cuando se re-
quieren documentos con notacién especializada. Ademas, VIITgX incluye herramientas para generar
documentos completos de forma automatica. Los usuarios pueden crear articulos cientificos, reportes
técnicos, libros y presentaciones Beamer con configuraciones predefinidas que manejan aspectos como
bibliografia, diferentes entornos (definiciones, teoremas, ejemplos, entre otros) y estilos de cédigo. El
sistema exporta automdticamente los gréficos de Mathematica y organiza los archivos en estructuras
de carpetas coherentes. Un componente destacado es el sistema de compilacién integrado. VIITgX de-
tecta automdticamente los editores IXIEX instalados en el sistema operativo y permite compilar docu-
mentos directamente desde Mathematica. Esta caracteristica elimina la fragmentacion tipica del flujo
de trabajo entre cdlculo y documentacién. El médulo de plotting con estilo KTEX representa un avance
significativo en la visualizacién matematica. Incorpora fuentes tipograficas especializadas y permite
generar graficos con la apariencia visual caracteristica de publicaciones académicas. Las capacidades
de exportacién a Tikz constituyen la funcionalidad mas innovadora del paquete. VIITgX puede con-
vertir gréficos 2D y 3D de Mathematica en c6digo TikZ/PGFPlots, preservando la calidad vectorial y
permitiendo edicién posterior. Los exportadores especializados en VJITgEX manejan casos especificos:
grafos, autématas de estado finito, secciones cénicas, y diagramas de teoria de conjuntos. Una ex-
tension revolucionaria de estas capacidades es la funcién createTikzanimation, que permite generar
animaciones IXIEX interactivas utilizando el paquete animate. Esta herramienta convierte funciones
puras de Mathematica en animaciones paramétricas que pueden compilarse en documentos PDF con
controles de reproduccién integrados. La funcién soporta pardmetros continuos y discretos, per-
sonalizacién visual completa, y es compatible con todos los tipos de graficos de Mathematica, desde
funciones trigonométricas hasta visualizaciones de datos complejas. También, particularmente ttiles
son las herramientas para diagramas matemadticos puntuales, que pueden generar automdticamente
representaciones de maquinas de estado, problemas de programacién lineal con regiones factibles,
y diversos tipos de diagramas de Venn. Estas funcionalidades abordan necesidades frecuentes en
la ensefianza de las matematicas y ciencias de la computacion. El paquete mantiene compatibilidad



con las capacidades nativas de Wolfram Mathematica mientras simplifica significativamente la interfaz
para usuarios de IIEX.

Palabras Clave: Automatizacién, IATEX, Tiky, visualizacién matemaética, Wolfram Mathematica.

Abstract: This work documents the development of the VIITEX package, a tool designed to automate
the creation of KIEX documents in Wolfram Mathematica. Unlike other partial solutions available,
VIITEX seeks to comprehensively integrate mathematical computation processes with professional
documentation generation. The package arose from the recurring need in the academic field to con-
vert computational results into high-quality typographic documents. VITEX is organized into four-
teen modules that cover from basic rendering to specialized functionalities such as complex diagram
export. The rendering functions allow converting mathematical expressions into high-resolution im-
ages through different configurations: basic mathematics, physics with vector notation, chemistry
with structural formulas, and commutative diagrams. This flexibility is especially useful when doc-
uments with specialized notation are required. Additionally, iITgX includes tools for automatically
generating complete documents. Users can create scientific articles, technical reports, books, and
Beamer presentations with predefined configurations that handle aspects such as bibliography, var-
ious environments (definitions, theorems, examples, among others), and code styles. The system
automatically exports Mathematica graphics and organizes files into coherent folder structures. A
standout component is the integrated compilation system. VIITgX automatically detects IXTEX editors
installed on the operating system and allows compiling documents directly from Mathematica. This
feature eliminates the typical fragmentation of the workflow between calculation and documentation.
The plotting module with I&TEX style represents a significant advance in mathematical visualization.
It incorporates specialized typographic fonts and allows generating graphics with the characteris-
tic visual appearance of academic publications. The Tikz export capabilities constitute the package’s
most innovative functionality. ViITgX can convert 2D and 3D Mathematica graphics into TikZ/PGF-
Plots code, preserving vector quality and allowing subsequent editing. Specialized exporters in IITgX
handle specific cases: graphs, finite state automata, conic sections, and set theory diagrams. A revolu-
tionary extension of these capabilities is the createTikzanimation function, which enables generating
interactive IXIEX animations using the animate package. This tool converts pure Mathematica functions
into parametric animations that can be compiled into PDF documents with integrated playback con-
trols. The function supports continuous and discrete parameters, complete visual customization, and
is compatible with all types of Mathematica graphics, from trigonometric functions to complex data
visualizations. Also, particularly useful are the tools for specific mathematical diagrams, which can
automatically generate representations of state machines, linear programming problems with feasible
regions, and various types of Venn diagrams. These functionalities address frequent needs in math-
ematics and computer science education. The package maintains compatibility with native Wolfram
Mathematica capabilities while significantly simplifying the interface for IXTEX users.

Keywords: Automatizacion, IXTEX, Tikyz, visualizaciéon matemdtica, Wolfram Mathematica.

1. Introduccion

La integracién eficiente entre sistemas de cdlculo simbélico y herramientas de documentacién cientifica
constituye un desafio persistente en el &mbito académico contemporadneo. La fragmentacion tipica del

flujo de trabajo, donde los investigadores deben alternar constantemente entre entornos de calculo y

sistemas de composicion tipogréfica, genera ineficiencias significativas que se intensifican particular-

mente en disciplinas que requieren documentacién matemadtica intensiva (Kohlhase y Rabe, 2016).

Esta problematica se agudiza cuando se consideran las demandas crecientes de reproducibilidad y

automatizacién en la investigacién cientifica moderna.

Las soluciones existentes para abordar esta integracion presentan limitaciones considerables en términos
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de alcance y funcionalidad. Herramientas como MaTeX de Szabolcs Horvit (Horvat, 2015), matlab2-
tikz, y el ya desaparecido Mathematica2tikz son un ejemplo de ello. MaTeX se enfoca especificamente
en crear etiquetas de figuras tipograficamente superiores usando IXTEX en Mathematica, compilando
cédigo ETEX y reimportando los resultados como gréficos XIEX en Wolfram, con la desventaja de
tener una dificil configuracion para su empleo. Por otra parte, matlab2tikz es un script de MATLAB
que convierte figuras nativas de MATLAB a formato TikZ/PGFPlots para integracién en documentos
IETEX (matlab2tikz Development Team, 2025) con caracteristicas relevantes pero hecho especificamente
para el entorno de trabajo de MATLAB. Ademas, mathematica2tikz fue un paquete basado en ma-
tlab2tikz para convertir figuras de Mathematica a cédigo Tikz, aunque limitado Gnicamente a graficos
2D, sin embargo, actualmente ya no se encuentra disponible, pues no existen enlaces funcionales a
los archivos en el Wolfram Library Archive (Thomson, 2016). En resumen, MaTeX y matlab2tikz abor-
dan problemas especificos de calidad tipogréafica en sus respectivos ecosistemas, y Mathematica2tikz
intent6 ser un puente directo pero limitado entre Mathematica y Tikz antes de su discontinuacién.

Otras herramientas como Mathex (Andreoli, 2016) han intentado embebber expresiones de Wolfram
Mathematica en documentos IXIEX mediante preprocesadores, pero su enfoque se limita al rende-
rizado bdsico sin abordar la exportacién grafica especializada. Herramientas mds recientes como
nrpylatex (Etienne y Ruchlin, 2023) proporcionan interfaces IXTEX para diversos sistemas de algebra
computacional, aunque su aplicacion se restringe principalmente a campos especificos como la rela-
tividad general y la geometria diferencial.

El desarrollo de herramientas automatizadas para la generaciéon de documentos IXTEX ha experimen-
tado avances significativos en afios recientes. Investigaciones como las de Rahman et al. (2021) han
demostrado la efectividad de enfoques automatizados en contextos especificos como los reportes de
andlisis poblacional, donde la implementacién de plantillas IXTEX modulares junto con scripts de au-
tomatizacién result6 en reducciones sustanciales del tiempo de documentacién y mejoras en la consis-
tencia tipografica. Sin embargo, estas soluciones permanecen altamente especializadas y no abordan
las necesidades generales de la comunidad académica.

La proliferacién de herramientas basadas en inteligencia artificial para la generacién de documen-

tos, incluyendo sistemas como ThesisAl y Paperpal for Overleaf (ResearchGate, 2024), refleja el re-

conocimiento creciente de la necesidad de automatizacién en los procesos de documentacion cientifica.
No obstante, estos sistemas se enfocan primariamente en la asistencia de redaccién y correccién lingtiis-
tica, sin proporcionar las capacidades especializadas de exportacion gréfica y renderizado matemaético

que demandan las publicaciones cientificas avanzadas.

En el ecosistema especifico de Wolfram Mathematica, las herramientas de integracién con ETEX han
sido histéricamente limitadas y fragmentarias. Las funcionalidades nativas como TexForm proporcio-
nan conversiones bdsicas de expresiones matemadticas, pero carecen de la robustez necesaria para la
generaciéon automatizada de documentos completos (Wolfram Research, 2025). Los enfoques desarro-
llados por la comunidad, documentados extensivamente en foros especializados (Wolfram Commu-
nity, 2019), tienden a ser soluciones ad hoc que requieren expertise técnico considerable y mante-
nimiento continuo.

La exportacién de gréaficos computacionales a formatos vectoriales editables representa un desafio
técnico particular. Mientras que sistemas como Tikz y PGFPlots han establecido estdndares de facto
para la visualizacién matematica en KIEX (Tantau, 2023), la conversién automatizada de objetos
gréficos complejos desde entornos de calculo permanece como un drea subdesarrollada. Las aproxi-
maciones existentes frecuentemente requieren intervencién manual significativa o resultan en pérdida
de fidelidad grafica. Particularmente desafiante resulta la generacion de contenido dindmico y ani-
mado para documentos académicos, donde la representacién de procesos matematicos evolutivos o
demostraciones paramétricas requiere herramientas especializadas que trasciendan la visualizacién
estética tradicional.

En este contexto, el paquete VIITEX emerge como una respuesta integral a estas limitaciones sistémicas.



A diferencia de las soluciones fragmentarias disponibles, VIITgX proporciona un ecosistema completo
que abarca desde el renderizado bésico de expresiones matemadticas hasta la exportaciéon especia-
lizada de diagramas complejos en formato Tikz. Su arquitectura modular permite la automatizacién
completa del flujo de trabajo desde el cdlculo hasta la documentacion final, eliminando los puntos de
friccion tradicionales que caracterizan la integracién entre Mathematica y IXTEX. Una innovacién desta-
cada del sistema es su capacidad para generar automéaticamente animaciones interactivas integradas
en documentos PDF, permitiendo la visualizaciéon dindmica de fenémenos matemadticos complejos
mediante controles de reproduccién nativos en el documento final.

La contribucién principal de VAITgX reside en su enfoque unificado que combina capacidades de ren-
derizado avanzado, compilacién automatizada, exportaciéon gréfica especializada y generacién de
contenido dindmico dentro de un framework coherente. Esta integracién no solo mejora la eficien-
cia del proceso de documentacién, sino que también democratiza el acceso a herramientas de com-
posicién tipogréfica profesional para usuarios que no poseen expertise técnico extenso en IIEX, es-
tableciendo un nuevo paradigma para la automatizacién de documentacién cientifica en entornos de
calculo simbdlico.

VAITEX representa una evolucién significativa entre entornos de calculo simbdlico y IXTEX, consti-
tuye un ecosistema completo de catorce médulos especializados que trasciende la funcionalidad de
renderizado simple, integrando desde el renderizado bésico de expresiones matemaéticas hasta la
exportacion compleja de diagramas Tikz, sistemas de compilacion automética de documentos, ge-
neraciéon de animaciones paramétricas interactivas, y herramientas especializadas para autématas,
grafos y diagramas matematicos en la creacién de documentos cientificos profesionales.

El paquete junto con sus archivos de apoyo puede descargarse en la siguiente direccion url:

https://www.escinf.una.ac.cr/discretas/Archivos/Packages/Paquete%20VilTeX.zip

2. Renderizado KTEX

El médulo de renderizado constituye un ntcleo fundamental de VAITEX para la conversiéon de ex-
presiones matematicas en imdgenes de alta calidad (tipo IXTgX). Esta funcionalidad aborda una li-
mitacion recurrente en el flujo de trabajo académico: la necesidad de generar representaciones vi-
suales profesionales de expresiones complejas que mantengan la consistencia tipografica caracteristica
de los documentos IXTEX.

El sistema implementa una arquitectura basada en predmbulos que adaptan el renderizado segtn
el contexto matematico requerido. La funcién principal RenderToLatex opera mediante cinco con-
figuraciones predefinidas: matemadtica basica con los paquetes fundamentales amsmath, amsfonts y
amssymb; fisica que incorpora el paquete physics para operadores vectoriales y diferenciales junto con
bm para notacién en negrita; quimica que integra mhchem para férmulas moleculares y chemfig para
estructuras; diagramas conmutativos mediante tikz-cd; y una configuracién avanzada que combina
mathtools, Tiky y PGFPlots para aplicaciones especializadas.

La detecciéon automatica de instalaciones IXIEX mediante betectLaTex [] representa un aspecto técnico
significativo del sistema (esta instruccién se ejecuta de manera automatica al levantar el paquete
ViITgX). La funcién explora las rutas estandar del sistema operativo correspondiente - /Library/TeX /-
texbin/ en macOS, directorios MiKTeX en Windows, y /usr/bin/ en sistemas Unix - estableciendo au-
tomédticamente la variable global $rLaTexpath lo que elimina la configuracién manual que tradicional-
mente requieren las herramientas de integracion IIEX-Mathematica.

El proceso de renderizado emplea un directorio temporal para la compilacién, generando documentos
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standalone que optimizan la calidad visual mediante parametros ajustables de magnificacion. El sis-
tema maneja automdticamente la conversién TexForm de expresiones en Mathematica, la compilacién
pdflatex, y la importacién del resultado como objeto image.

La exportacion final produce archivos PNG con resolucién de 150 DPI e ImageSize de 400 pixeles,
pardmetros calibrados empiricamente para mantener legibilidad en diferentes contextos de uso.

Las funciones especializadas RenderMathToLatex, RenderPhysicsToLatex, RenderChemToLatex y Render-
DiagramToLatex actian como interfaces simplificadas que preconfiguran los predmbulos apropiados.

Esta estrategia de disefio reduce la complejidad para usuarios no especializados mientras preserva

la flexibilidad para configuraciones avanzadas. La funcién RenderBatchToLatex extiende estas ca-

pacidades al procesamiento en lote, optimizando el flujo de trabajo cuando se requiere renderizar

multiples expresiones con configuraciones idénticas.

La robustez del sistema se evidencia en su manejo de errores durante la compilaciéon IXTEX. El médulo
implementa verificaciéon de c6digos de salida del proceso pdflatex, limpieza automética de directorios
temporales, y valores de retorno $railed consistentes que permiten la integracién fluida con el eco-
sistema de Wolfram Mathematica.

2.1. Comandos del sistema de renderizado IXTEX

En esta seccion se comparten las sentencias que caracterizan al médulo de renderizado IXIEX que se
encuentra incorporado en el paquete VIITEX. El objetivo es dar una descripcién de cada una de las
funciones integradas.

Nota: En Mathematica al instalar el paquete VJITEX se cuenta con la ayuda ?sistemaLaTex para
desplegar una explicaciéon detallada sobre el sistema de renderizado y la generacién completa
de documentos IATEX.

2.1.1. Funciones de renderizado

® RenderTolatex[expr, opts]: Renderiza una expresiéon matematica de Wolfram Mathematica a
una imagen utilizando el motor de compilacién IXTEX. Admite opciones para especificar el tipo
de predmbulo (Preamble) y el factor de magnificacion (Magnification). Retorna una imagen
compilada a partir del c6digo TgX generado.

® RenderToLatexDocument [filename, content, opts]: Genera un documento ETEX completo a
partir de una lista de contenidos. Soporta multiples clases de documento (Documentciass), per-
sonalizaciéon de predmbulos, inclusién de bibliografia y configuracién de entornos especiales
para definiciones, teoremas, ejemplos, Cédigo, entre otros. Crea automaticamente una estruc-
tura de directorios en Downloads para organizar el proyecto.

® RenderTolatexBeamer[filename, slides, opts]: Construye una presentacion Beamer completa
a partir de una lista estructurada de diapositivas. Permite especificar tema (Theme), esquema de
colores (Colorscheme) y tipo de preambulo. Genera automdticamente la diapositiva de titulo y
organiza el contenido en frames.



2.1.2. Funciones para construccion de diapositivas Beamer

® BeamerSlide[title, content]: Crea una asociacién que representa una diapositiva basica de
Beamer con titulo y contenido. El contenido puede ser texto, expresiones matematicas o listas
de elementos.

® BeamerSlideWithOptions[title, content, options]: Extiendelafuncionalidad de Beamersiide
permitiendo especificar opciones adicionales de frame (por ejemplo: fragile o allowframebreaks).

® BeamerSectionSlide[sectionTitle]: Genera una diapositiva de seccién centrada con tipografia
de gran tamafio, atil para dividir presentaciones en capitulos o secciones temaéticas.

® BeamerTwoColumnSlide[title, leftContent, rightContent]: Construye una diapositiva con dis-
posicién de dos columnas, distribuyendo el contenido especificado en formato paralelo con un
48% del ancho de texto para cada columna.

2.1.3. Funciones especializadas de renderizado

® RenderMathToLatex[expr, opts]: Funcion especializada para renderizar expresiones matemati-
cas puras utilizando el preambulo basico de matemaéticas (amsmath, amsfonts, amssymb).

® RenderPhysicsTolLatex[expr, opts]: Renderiza expresiones fisicas con soporte del paquete phy-
sics, que proporciona comandos especializados para notacién de mecanica cuantica, derivadas
y vectores en negrita.

® RenderChemToLatex[expr, opts]: Procesaexpresiones quimicas utilizando los paquetes mhchem
y chemfig para notacién molecular y diagramas estructurales.

® RenderDiagramTolLatex[expr, opts]: Compila diagramas conmutativos utilizando el paquete
tikz-cd, apropiado para matematicas avanzadas y teoria de categorias.

® RenderBatchToLatex[expressions, opts]: Aplica el proceso de renderizado IXTEX a una lista
completa de expresiones, retornando una lista de imégenes compiladas. Util para procesamiento
masivo de ecuaciones.

2.1.4. Funciones de creacion de documentos

® CreatelatexArticle[filename, content, opts]: Inicializa un documento EIEX con clase arti-
cle, apropiado para articulos académicos, reportes breves y documentos técnicos. Configura
automaticamente el formato estdndar con mérgenes de una pulgada.

® CreatelatexReport[filename, content, opts]: Genera un documento con clase report, estruc-
turado para reportes extensos con soporte de capitulos, ideal para tesis, informes técnicos y
documentacién prolongada.

® CreatelatexBook[filename, content, opts]: Produce un documento con clase book, disefiado
para publicaciones de formato libro con soporte completo de partes, capitulos y apéndices.

® CreateBeamerPresentation[filename, slides, opts]: Genera una presentacién Beamer com-
pleta sin procesamiento especial de gréficos, manteniendo un enfoque minimalista en la ex-
portacion de imagenes.
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2.1.5. Funciones con soporte extendido de graficos

® CreatelatexArticleWithGraphics[filename, content, opts]: Version mejorada de createlLa-
texArticle con deteccién automdtica de objetos graficos de Mathematica (Plot, Graphics, etc.).
Exporta automaticamente los gréficos a una carpeta figures y genera las referencias IXIEX corres-
pondientes.

® CreateLatexReportWithGraphics[filename, content, opts]: Implementa funcionalidad anélo-
ga para documentos tipo report, gestionando la exportacién organizada de visualizaciones en un
directorio estructurado del proyecto.

® CreateBeamerPresentationWithGraphics[filename, slides, opts]: Version especializada de
presentaciones Beamer con procesamiento inteligente de gréficos, incluyendo ajuste automatico
de tamario para diapositivas y manejo de errores en la exportacion.

2.1.6. Funciones auxiliares

e DetectLaTeX[]: Detecta automaticamente la instalacién de ETEX en el sistema operativo, iden-
tificando la ruta del ejecutable pdflatex en ubicaciones estdndar de macOS, Windows y Linux.
Actualiza la variable global $LaTexPath con la ruta detectada.

® processContentForBeamer[item]: Funcién interna que procesa elementos individuales de con-
tenido para su inclusion en frames de Beamer. Maneja conversion de cadenas de texto, exportacién
de imégenes y transformacién de expresiones de Mathematica a c6digo TeX mediante TexForm.

2.2. Ejemplos de renderizado ITEX
2.2.1. RenderTolatex

La funcién RenderToLatex puede manejar una amplia variedad de expresiones matemadticas.

Como ya se explico, esta instruccién convierte una expresion matemadtica a una imagen cuyo
formato corresponde a una compilacién ETEX desde Wolfram Mathematica.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos sobre las capacidades de esta sentencia.

Ejemplo 1

RenderTolatex["E mc~2"]
RenderTolatex["F = ma"]

Salida, imdgenes que muestran:

E = mc?

F=ma
e E = mc? - Equivalencia masa-energia de Einstein.

e F' = ma - Segunda ley de Newton.



RenderTolLatex["a"2 + b"2 = ¢"2"]
RenderToLatex["\\frac{1}{2}"]

RenderTolLatex["x" {2n+1}"]

RenderToLatex|["\\frac{-b \\pm \\sqrt{b"2-4ac}}{2a}"]

Salidas, imagenes que muestran:
a? + % =¢?
1

2
x2n+1

—b+ Vb? — dac
2a
Teorema de Pitdgoras — Relacién fundamental en geometria.

Fracciones simples — Notacion fraccionaria bésica.

Exponentes algebraicos — Variable con exponentes complejos.

Férmula cuadrética — Solucién de ecuaciones de segundo grado.

RenderTolLatex["\\int_ 0"\\pi \\sin(x) dx = 2"]
RenderToLatex["\\int_{-\\infty} " {\\infty} e"{-x"2} dx = \\sqrt{\\pi}"]
RenderTolLatex["\\frac{\\partial f}{\\partial x}"]
RenderTolLatex["\\oint C £(z) dz = 2\\pi i \\sum \\text{Res}(f, z.k)"]

Salidas, imagenes que muestran:
/ sin(z) de = 2
0
> 2
/ e dr =7

of
ox

fcf(z) dz = 2mi ZRes(f, 2k)

Integral definida trigonométrica — Integral de seno en intervalo finito.

Integral gaussiana — Una de las integrales mas importantes en matematicas.

Derivadas parciales — Notacion de cdlculo multivariable.

Teorema de residuos — Integral de contorno en andlisis complejo.

Ejemplo 4

RenderToLatex["\\sum {n=1}"{\\infty} \\frac{1}{n"2} = \\frac{\\pi“2}{6}"]
RenderTolLatex["\\sum_ {k=0}"{n} \\binom{n}{k} = 2"°n"]

RenderToLatex["\\lim {x \\to 0} \\frac{\\sin x}{x} = 1"]
RenderToLatex["\\lim {n \\to \\infty} \\left (1 + \\frac{l}{n}\\right) "n = e"]
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Salidas, imagenes que muestran:

S
nzln 6
" n

— 9"
> ()
k=0
lim S0
x—0 X

1 n
lim <1 + > =e
n—00 n

. . . . 2
Problema de Basilea — Suma infinita que vale %-.
Teorema binomial — Suma de coeficientes binomiales.
Limite trigonométrico fundamental — Limite basico en célculo.

Definicién del niimero e — Limite que define la constante de Euler.

RenderTolLatex["\\begin{pmatrix} 1 & 2 \\\\ 3 & 4 \\end{pmatrix}"]
RenderToLatex["\\det () = ad - bc"]

RenderToLatex["\\mathbf{v} \\cdot \\mathbf{w} =
|[\\mathbf{v}||\\mathbf{w}|\\cos\\theta"]
RenderToLatex["\\begin{pmatrix}

a {11} & a_{12} & \\ecdots & a_{1n} \\\\

a_{21} & a_{22} & \\cdots & a_{2n} \\\\
\\vdots & \\vdots & \\ddots & \\vdots \\\\

a{mi} & a_{m2} & \\cdots & a_{mn}

Salidas, imagenes que muestran:

\\end{pmatrix}"]
1 2
3 4

det(A) = ad — be

v-w = |v||w]|cosf

air a2 - Qip
azi ax - Ay
aml Am2 ° Gmn

Matriz 2 x 2 — Representacién matricial bésica.
Determinante — Férmula para matrices 2 x 2.
Producto escalar — Definicién geométrica del producto punto.

Matriz general m x n — Notacién para matrices de dimensién arbitraria.
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Ejemplo 6

RenderTolatex["z = re”{i\\theta} = r(\\cos\\theta + i\\sin\\theta)"]

Salida, imagen que muestra:

2 = ret?

= r(cosf + isinf)

e Forma polar de niimeros complejos — Representacion exponencial y trigonométrica.

—
Ejemplo 7
RenderToLatex["\\chi (S72) = 2"]
RenderToLatex["\\pi-1(S"1) \\cong \\mathbb{Z}"]
Salidas, imagenes que muestran:
X(8%) =2
(S = Z
o Caracteristica de Euler — Invariante topoldgico de la esfera.
e Grupo fundamental - Isomorfismo del grupo fundamental del circulo.
—
Ejemplo 8
RenderTolLatex["\\begin{cases}
x +y =5 \\\\
2x -~y =1
\\end{cases}"]
RenderTolatex["f (x) = \\begin{cases}
x"2 & \\text{si } x \\geq 0 \\\\
-x"2 & \\text{si } x < 0
\\end{cases}"]
Salidas, imagenes que muestran:
rT+y=>5
2 —y=1
2 .
€T siz>0
fz) = { >
—x* siz <0
e Sistema lineal 2 x 2 — Conjunto de ecuaciones simultdneas.
e Funcién definida por partes — Funcién con diferentes reglas por dominio.
—

Ejemplo 9

RenderTolLatex["\\begin{tikzcd}

A \\arrow[r, \"£f\"] \\arrow[d, \"g\"’1 & B \\arrow[d, \"h\"1 \\\\
c \\arrow[r, \"k\"’] & D
\\end{tikzecd}", "Preamble" —"diagrams"]

Salida, imagen que muestra:
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AN
fh
W

Q
>

e Diagrama conmutativo — Representacion visual de morfismos en teoria de categorias.

Ejemplo 10

RenderToLatex["\\text{La ecuacion de Schrodinger: } i\\hbar
\\frac{\\partial \\psi}{\\partial t} = \\hat{H}\\psi

\\text{ describe la evolucion temporal de un sistema cuantico.}"]

Salida, imagen que muestra:

0 8
La ecuacién de Schrodinger: iha—@f = H1 describe la evolucién temporal de un sistema cuantico.

e Ecuacién de Schrodinger dependiente del tiempo — Ecuacién fundamental de la mecénica
cudntica con texto explicativo.

result = Integrate[x”2, {x, 0, 1}];
RenderTolLatex["\\int 071 %2 dx = " <> ToString[TeXForm[result]]]
Salida, imagen que muestra:
! 1
/ ?dr = =
0 3

e Calculo e insercién automdtica — Demostracién de integracién de resultados computa-
cionales de Mathematica en IXTEX.

Ejemplo 12

RenderToLatex["\\sum_ {n=1}"{\\infty} \\frac{i1}{n"2}",
"Magnification" —1]
RenderToLatex["\\int_0"\\pi \\sin(x) dx", "Magnification" —1.5]

RenderToLatex["\\lim {x \\to \\infty} \\frac{1}{x}",
"Magnification" —3.0]

Salida, imagen que muestra:
0}
Z :
2
n
n=1
T

sin(z)dx

, 1
lim —
T—00
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e Aumento de tamafio por el uso de la opcién Magnification — Serie, integral definida y

limite.
[

2.2.2. RenderPhysicsToLatex

La funcién RenderPhysicsToLatex estd especificamente disefiada para el renderizado de expresiones
que requieren la notacién especializada del paquete physics de IXTEX.

A diferencia del renderizado matemadtico bdsico, esta funcién incorpora comandos avanzados
para operadores vectoriales (gradiente, divergencia, rotacional), derivadas parciales con no-
tacién de Dirac, y vectores en negrita mediante el paquete bm.

Esta especializacion resulta particularmente valiosa en documentos de mecénica clasica, electromag-
netismo, mecdnica cudntica y relatividad, donde la precisién notacional es fundamental para la cla-

ridad conceptual. Veamos algunos ejemplos.

RenderPhysicsToLatex["H = \\frac{p“2}{2m} + V(\\vec{r})"]
RenderPhysicsToLatex["G_{\\mu\\nu} = \\frac{8\\pi G}{c"4} T {\\mu\\nu}"]
RenderPhysicsToLatex["\\vec{\\nabla} \\times \\vec{E} = -\\frac{\\partial

\\vec{B}}{\\partial t}"]

Salida, imagen que muestra:
2

p
H=2
o T V()
rG
4

Gy =
a c

Ty

- - 0B
VxE=——
ot
e Férmula de mecanica clasica — Energia total (Hamiltoniano) de una particula en un campo

potencial.

e Curvatura del espacio — Ecuaciéon de campo de Einstein, base de la relatividad general.

e Ecuaciones de Maxwell — Indica que un campo magnético variable en el tiempo genera

un campo eléctrico rotacional.
—

2.2.3. RenderChemToLatex

El renderizado de expresiones quimicas presenta desafios distintos a los de la notacién matematica
estdndar, requiriendo el manejo de férmulas moleculares, estados de oxidacién, equilibrios quimicos

y estructuras tridimensionales.

La funcién RendercChemToLatex integra los paquetes mhchem y chemfig de EIEX para propor-
cionar una sintaxis simplificada que maneja automdticamente aspectos como la disposicién de
subindices y superindices en férmulas, flechas de reaccién con condiciones, y la representacién

de estructuras moleculares complejas.
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Los siguientes ejemplos ilustran la versatilidad de esta funcién en distintos contextos.

Ejemplo 14

RenderChemToLatex["\\ce{Fe {2+} —Fe {3+} + e-}"]
RenderChemToLatex["\\ce{MnO4- + 8H+ + 5e- —Mn"{2+} + 4H20}"]
RenderChemToLatex["\\chemfig{H-C(-[2]H) (-[6]H)-C(=[1]0)-[7]H}"]

Salida, imagen que muestra:
Fe?t —— Fe’t + e

MnO,~ + 8HT +5¢~ — Mn?* + 4H,0

H
0
v
H—C—C
AN
H
H

e Reaccién — Redox del hierro.
e Reaccién — Del permanganato en medio 4cido.

e Molécula — Representa una molécula organica.

2.2.4, RenderDiagramToLatex

Los diagramas conmutativos constituyen una herramienta esencial en dlgebra abstracta, teoria de cate-
gorias y topologia algebraica, donde las relaciones entre objetos y morfismos requieren representacion
visual precisa.

La funcién RenderDiagramToLatex utiliza el paquete tikz-cd para generar estos diagramas con
calidad profesional, permitiendo especificar morfismos, relaciones de conmutatividad, y es-
tructuras categoéricas complejas.

La funcién mantiene la seméntica matemaética mientras produce imagenes que preservan las conven-
ciones tipograficas del drea. A continuacién se presentan algunos casos representativos.

RenderDiagramToLatex["\\begin{tikzcd}

& A \\arrow{r}{£f} \\arrow{d}{\\alpha} & B \\arrow{r}{g}
\\arrow{d}{\\beta} & C \\arrow{d}{\\gamma} \\arrow{r} & 0 \\\\
0 \\arrow{r} & A’ \\arrow{r}{f’'} & B’ \\arrow{r}{g’'} & C’ &
\\end{tikzed}"]

RenderDiagramTolLatex["\\begin{tikzecd}

G \\arrow{r}{\\phi} \\arrow{d}{\\pi} & H \\arrow{d}{\\psi} \\\\
G/N \\arrow[dashed] {r}{\\bar{\\phi}} & H/M

\\end{tikzed}"]

RenderDiagramToLatex["\\begin{tikzcd}

P \\arrow{r}{p-2} \\arrow{d}{p-1} \\arrow[phantom]{dr}{\\lrcorner} &
¥ \\arzow{d}{g} \\\\

X \\arrow{r}{£f} & 2

\\end{tikzed}"]
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Salida, imagen que muestra:

~
R

+

Sy
<
Q

X — 7

e Diagramas conmutativos — Diagrama con filas exactas, diagrama de funciones entre gru-

pos cociente y diagrama de producto fibrado (pullback).
—

2.2.5. RenderBatchToLatex

Cuando un documento requiere el renderizado de mdltiples expresiones con configuraciones idénticas,
el procesamiento individual resulta ineficiente y propenso a inconsistencias.

La funcién RenderBatchToLatex aborda esta necesidad mediante procesamiento en lote, apli-
cando las mismas opciones de predmbulo y magnificacién a una lista completa de expresiones
en una sola invocacién.

Esta aproximacién no solo optimiza el tiempo de compilacién, sino que garantiza homogeneidad vi-
sual en secciones que presentan series de ecuaciones, férmulas relacionadas o multiples resultados
computacionales. Los ejemplos siguientes demuestran tanto su aplicacién con strings ITEX directos
como con expresiones simbdlicas de Wolfram Mathematica.

Ejemplo 16

equations = {"E = mc"2", "F = ma",
"\\Delta x \\Delta p \\geq \\frac{\\hbar}{2}",
"\\sum {n=1}"{\\infty} \\frac{i}{n"2} = \\frac{\\pi“2}{6}"};

RenderBatchTolLatex[equations]

expressions = {Defer[D[xA3, x]], Integrate[Sin[x], x],
Defer@Limit [Sin[x]/x, x —0], Series[E"x, {x, 0, 3}1};
RenderBatchTolLatex[expressions, "Magnification" —3]

Salida, dos vectores con imdgenes que muestran:

9 AzA el 7
{E =mc*, F = ma, Az pzi,zﬁ:—}

n=1
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Oz sin(x)
—— —cos(x), Ilm ——=
{(9x ()x%() T
2 3
X T
1+$+E+E+O 334 )

e Renderizado de varias expresiones — Con formato TEX y de Mathematica.

Es importante sefialar que la sentencia RenderToLatex posee la opcién Preamble -> "basic"|
"physics" | "chemistry"|"diagrams" | "advanced", por lo que:

® RenderTolatex[expr, Preamble -> "physics"|: es equivalente al uso de la instruccién

RenderPhysicsToLatex[expr].

® RenderTolatex[expr, Preamble -> "chemistry"]: genera el mismo resultado de rRender-
ChemToLatex [expr].

® RenderTolatex[expr, Preamble —> "diagrams"|: €S anélogo a utilizar la funcién Render-
DiagramToLatex[expr].

2.2.6. RenderTolatexDocument

Mientras que las funciones de renderizado anteriores se enfocan en la conversién de expresiones in-
dividuales a imdgenes, RenderToLatexDocument representa un cambio de paradigma fundamental: la
generacion automatizada de documentos IXIEX completos y compilables desde Wolfram Mathematica.

Esta funcién orquesta todos los componentes necesarios para crear articulos cientificos, reportes
técnicos o libros, gestionando aspectos como la selecciéon de clase de documento (article, report,
book), configuracién de predmbulos con distintos niveles de complejidad (basic, extended, full),
uso de entornos de definiciones, teoremas, ejemplos, entre otros, manejo de bibliografia, y la
organizacién automatica de archivos en estructuras de directorios coherentes.

La funcién acepta listas heterogéneas de contenido -combinando texto, expresiones mateméticas de
Wolfram, imégenes y graficos- procesdndolas de manera inteligente para generar c6digo IXTEX semén-
ticamente correcto. Los ejemplos a continuacion ilustran desde casos basicos hasta configuraciones
avanzadas que demuestran el control granular sobre la estructura y apariencia del documento final.

Para ilustrar la versatilidad de RenderToLatexDocument, se presentan cuatro configuraciones represen-
tativas que abarcan el espectro completo de necesidades de documentacion académica:

e La configuraciéon minimalista: demuestra la creacion de documentos simples con estructura
bésica de secciones, ideal para reportes breves o documentacion técnica elemental.

e La configuracién para articulos cientificos: incorpora elementos especializados como resimenes
(abstract), entornos de definiciones y teoremas, bloques de advertencia (important), y la inte-
graciéon automadtica de graficos generados por Mathematica, estableciendo un flujo de trabajo
completo para publicaciones académicas.
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e La configuracién para libros: ejemplifica la gestion de estructuras complejas con frontmatter,
mainmatter y backmatter, multiples partes y capitulos, apéndices, y listados de c6digo mediante
el entorno Istlisting, demostrando c6mo RenderToLatexDocument maneja documentos de gran
escala manteniendo coherencia organizacional.

e La configuracion para tesis: presenta el caso de uso mds completo, integrando paginas de titulo
personalizadas, resimenes bilingiies, maltiples indices, teoremas con demostraciones formales,
tablas comparativas, y la combinacién de andlisis tedrico con implementacién computacional.

Cada ejemplo presentado a continuacién progresa en complejidad y demuestra diferentes combina-
ciones de opciones que controlan entornos de teoremas (TheoremStyle), bloques especiales colorea-
dos (SpecialEnvStyle), estilos de cédigo (CodeStyle), comandos matematicos adicionales (MathStyle),
y gestion bibliografica (CreateBibliography y BibliographyStyle). Los ejemplos ilustran cémo una misma
funcién puede adaptarse desde un documento de dos paginas hasta una tesis de estructura completa,
manteniendo en todos los casos la calidad tipografica caracteristica de ETEX y la eficiencia del flujo
de trabajo automatizado.

Nota: En los ejemplos siguientes se han omitido las tildes de los textos para facilitar la pre-
sentacion en cédigo del presente documento, sin embargo, se aclara al lector que en Wolfram
Mathematica dicho uso no genera ningtin conflicto en el archivo .tex construido de manera au-
tomaética por la sentencia RenderToLatexDocument.

Ejemplo 17 Configuracion minimalista

contenido = {"\\section{Introduccion}",
"Este es un documento muy b\’asico sin elementos especiales.", "",
"\\section{Desarrollo}",
"Aqu\’i se presenta el contenido principal del documento.", "",
"\\subsection{Punto Importante}",
"Este subsection contiene informaci\'on relevante.", "",
"\\section{Conclusion}",
"En conclusion, este documento demuestra la configuraci\’on minimalista.”};

RenderToLatexDocument [ "documento"”", contenido,
"Title" —"Documento Simple",
"Author" —"Usuario"]

Lo que crea autométicamente la carpeta y el archivo: documento/documento.tex, guardado en
Downloads.

Ejemplo 18 Configuracion recomendada para articulo

contenidoArticulo = {
(* Abstract =)
"\\begin{abstract}",
"Este articulo presenta un nuevo enfoque para...",
"\\end{abstract}", "",

(* Keywords =)
"\\textbf{Palabras clave:} algoritmos, optimizacion, analisis numerico", "",

(# Introduccion %)
"\\section{Introduccion}",
"El problema de optimizacion no lineal ha sido...",
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"\ \subsection{Motivacion}",
"La necesidad de algoritmos eficientes surge de...", "",

(* Metodologia =)

"\\section{Metodologia}",

"Proponemos el siguiente algoritmo:", "",

"\\begin{definition}",

"Sea $f:\\mathbb{R}"n \\to \\mathbb{R}$ una funcion...",
"\\end{definition}", "",

"\ \begin{theorem}",

"El algoritmo propuesto converge en $0(n\\log n)$ iteraciones.",
"\\end{theorem}", "",

(* Resultados %)

"\\section{Resultados Experimentales}",

"Los experimentos se realizaron en...", "",

"\\begin{important}",

"Los resultados muestran una mejora significativa del 30\\% en eficiencia.",
"\ \end{important}", "",

(* Grafico de resultados (si EnableGraphics esta activo) *)
Plot[x"2+Sin[x], {x, 0, 10}, PlotLabel —"Convergencia del Algoritmo"], "",

(# Discusion %)
"\\section{Discusion}",
"Los resultados obtenidos demuestran que...", "",

(* Conclusiones *)
"\\section{Conclusiones}",

"En este trabajo hemos presentado...", "",
"\\subsection{Trabajo Futuro}",
"Las lineas de investigacion futuras incluyen...", "",

(* Agradecimientos %)
"\\section*{Agradecimientos}",
"Los autores agradecen el apoyo financiero de..."

}i

RenderToLatexDocument ["articulo", contenidoArticulo,

"Preamble" —"extended",

"Title" —"Analisis Numerico de Sistemas Dinamicos No Lineales",
"Author" —"Dr. Luis Martinez",

"TheoremStyle" —"extended",

"SpecialEnvStyle" —'"extended",

"CodeStyle" —'"extended",

"MathStyle" —'"extended",

"CreateBibliography" —True]

Lo que genera la carpeta y el archivo: articulo/articulo.tex, guardado en Downloads.

Un aspecto interesante en este ejemplo es que al correr la funcién RenderToLatexDocument au-
tomaticamente convierte la grafica desplegada por el plot en un archivo .png que se guarda
en una carpeta llamada figures ubicada en el mismo lugar del archivo articulo.tex. De esta
manera, RenderToLatexDocument siempre crea files .png para gréficas construidas mediante
cédigo de Wolfram Mathematica. También es importante sefialar que al emplear la opcién
"CreateBibliography" —-> True se automatiza la creacidon de un archivo articulo.bib con una re-

ferencia bibliogréfica de muestra para su posterior edicién.
—

Ejemplo 19 Configuracion recomendada para libro

contenidoLibro = {
(* == FRONTMATTER == #*)
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! \\frontmatter" Pl

(+ Paginas preliminares *)
"\\tableofcontents",

n \\1iStOffigures n ,

" \\liStOftables " , nn ,

(* Prefacio x*)
"\\chapter*{Prefacio}",
"\ \addcontentsline{toc}{chapter}{Prefacio}",

"Este libro surge de la necesidad de unificar los enfoques modernos en

analisis numerico...", "",

(* Prologo *)
"\\chapter*{Prologo}",
"\ \addcontentsline{toc}{chapter}{Prologo}",

"La matematica aplicada ha experimentado un crecimiento exponencial...

(*# == MAINMATTER == x)
"\\mainmatter", "",

(* PARTE I: FUNDAMENTOS =*)

"\ \part{Fundamentos Teoricos}", "",
"\\chapter{Introduccion a los Sistemas Dinamicos}",
"\\section{Definiciones Basicas}",

"Un sistema dinamico es una descripcion matematica...", "",
"\\section{Clasificacion de Sistemas}",

"Los sistemas dinamicos pueden clasificarse segun...", "",
"\\subsection{Sistemas Lineales}",

"Los sistemas lineales forman la base...", "",
"\\subsection{Sistemas No Lineales}",

"Los sistemas no lineales presentan comportamientos...", "",

"\\chapter{Metodos Numericos Fundamentales}",
"\\section{Metodos de Integracion}",
"\\begin{definition}",

"Un metodo de integracion numerica es...",
"\\end{definition}", "",

"\\section{Analisis de Estabilidad}",

" \\begin{theorem} ",
"Un metodo numerico es estable si...",
" \\end{theorem} m,omm

(* PARTE II: METODOS AVANZADOS *)

"\\part{Metodos Avanzados}", "",

"\\chapter{Algoritmos de Optimizacion}",
"\\section{Metodos de Gradiente}",

"Los metodos basados en gradiente constituyen...", "",
"\\begin{important}",

"La eleccion del paso es crucial para la convergencia.",
"\\end{important}", "",

(* ALGORITMO CORREGIDO - Version simple sin paquetes problematicos *)

"\\textbf{Algoritmo: Metodo del Gradiente}", "",
"\\begin{enumerate}",

"\\item Inicializar $x 0$",

"\\item Mientras no converja:",
"\\begin{enumerate}",

"\\item $x {k+1} = xk - \\alpha \\nabla f(xk)$",
"\\item Verificar criterio de convergencia",
"\\end{enumerate}",

"\\item Fin del algoritmo",

"\\end{enumerate}", "",
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"\\chapter{Analisis de Convergencia}",

"\\section{Teoremas de Convergencia}",

"\ \begin{theorem} [Convergencia Global]",

"Bajo las condiciones apropiadas, el algoritmo converge...",
"\\end{theorem}", "",

(* PARTE III: APLICACIONES %)

"\\part{Aplicaciones y Casos de Estudio}", "",
"\\chapter{Aplicaciones en Ingenieria}",
"\\section{Control de Sistemas}",

"En el control automatico, los sistemas dinamicos...", "",
"\\chapter{Casos de Estudio}",

"\\section{Pendulo Doble}",

"El pendulo doble es un ejemplo clasico...", "",

(* Grafico del pendulo *)
Plot[Sin[t]*Cos[2xt], {t, O, 4xPi},
PlotLabel —'"Dinamica del Pendulo Doble"], "",

(*# == BACKMATTER == %)
"\ \backmatter", "",

(* Apendices *)

"\\appendix",

"\\chapter{Demostraciones Tecnicas}",
"\\section{Demostracion del Teorema Principal}",
"La demostracion procede por induccion...", "",

"\\chapter{Codigo Fuente}",
"\\section{Implementacion en MATLAB}",
"\\begin{lstlisting}[language=MATLAB]",
"function result = dynamical_system(x0, t)",
"% Implementacion del sistema dinamico",

"$ Input: x0 - condiciones iniciales",

"$ t — vector de tiempo",

"end",

"\\end{1lstlisting}", "",

(* Indices =)
"\\chapter*{Indice Alfabetico}",
"\\addcontentsline{toc}{chapter}{Indice Alfabetico}", "",

(* Agradecimientos %)
"\\chapterx{Agradecimientos}",
"\\addcontentsline{toc}{chapter}{Agradecimientos}",
"Este libro no habria sido posible sin..."

}i

RenderTolLatexDocument ["1libro", contenidoLibro,
"DocumentClass" —"book",

"Preamble" —"extended",

"Title" —"Analisis Numerico de Sistemas Dinamicos No Lineales",
"Author" —"Dr. Luis Martinez",

"Date" —"2025",

"TheoremStyle" —"full",

"SpecialEnvStyle" —'"extended",

"CodeStyle" —"extended",

"MathStyle" —"full",

"CreateBibliography" —True,
"BibliographyStyle" —'"alpha"]

Lo que construye la carpeta y el archivo: libro/libro.tex, guardado en Downloads.
Aqui también la gréfica p1lot se transforma a un archivo .png almacenado en la carpeta figures
y la opcién "createBibliography" -> True crea a libro.bib con una referencia bibliografica de

ejemplo para su posterior edicién.
—
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Ejemplo 20 Configuracion recomendada para tesis

contenidoTesis = {

(* == FRONTMATTER == %)
! \\frontmatter" , 00,

(* Pagina de titulo simple #*)

"\\begin{titlepage}",

"\\centering",

"\\vspacex*{3cm}",

"{\\Large UNIVERSIDAD NACIONAL}\\\\[lcm]",

"{\\large Facultad de Ciencias}\\\\[2cm]",

"{\\LARGE\ \textbf {METODOS NUMERICOS PARA SISTEMAS DINAMICOS}}\\\\[O.5cm]",
"{\\Large\\textbf{NUEVOS ENFOQUES COMPUTACIONALES}}\\\\[3cm]",
"{\\large Tesis Doctoral}\\\\[lcm]",

"{\\large\\textbf{Ana Maria Lopez}}\\\\[2cm]",

"{\\large Director: Dr. Carlos Ruiz}\\\\[2cm]",

m\\v£ill",

"{\\large 2025}",

"\\end{titlepage}", "",

(* Resumen x*)

"\\chapter*{Resumen}",

"\ \addcontentsline{toc}{chapter}{Resumen}",

"Esta tesis desarrolla nuevos metodos numericos para sistemas dinamicos
complejos, enfocandose en algoritmos adaptativos que mejoran la
eficiencia computacional y la precision de las soluciones.", "",
"\\textbf{Palabras clave:} analisis numerico, sistemas dinamicos,
algoritmos adaptativos", "",

(* Abstract =*)

"\\chapter*{Abstract}",

"\ \addcontentsline{toc}{chapter}{Abstract}",

"This thesis develops new numerical methods for complex dynamical
systems, focusing on adaptive algorithms that improve computational
efficiency and solution accuracy.", "",

"\ \textbf{Keywords:} numerical analysis, dynamical systems, adaptive
algorithms", "",

(* Indices *)

"\\tableofcontents",
"\\1ist0ffigures", nno
(* == MAINMATTER —= *)
" \\mainmatterv- , ",

(*# CAPITULO 1: INTRODUCCION %)

"\\chapter{Introduccion}", "",

"\\section{Motivacion}",

"Los sistemas dinamicos no lineales presentan desafios computacionales
significativos. Esta tesis propone nuevos metodos adaptativos para su
analisis eficiente.", "",

"\\section{Objetivos}",

"\\begin{enumerate}",

"\\item Desarrollar algoritmos adaptativos mejorados",

"\\item Analizar la estabilidad y convergencia",

"\\item Validar mediante casos de estudio",

"\ \end{enumerate}", "",

"\\section{Contribuciones}",

"\\begin{important}",

"Las principales contribuciones incluyen un nuevo esquema adaptativo,
analisis teorico de convergencia, e implementacion eficiente.",
"\\end{important}", "",
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(* CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE x)
"\\chapter{Fundamentos Teoricos}", "",
"\\section{Sistemas Dinamicos}",
"\\begin{definition}",
"Un sistema dinamico es una tupla $(X, f)$ donde $X$ es el espacio de
estados y $f$ la funcion de evolucion temporal.",
"\\end{definition}", "",
"\\section{Metodos Existentes}",
"Los metodos tradicionales incluyen Runge-Kutta y esquemas multipaso,
pero presentan limitaciones en sistemas rigidos de alta dimensionalidad.",
nmn
4
"\\begin{warning}",
"Los metodos clasicos fallan en preservar propiedades geometricas y
requieren pasos muy pequenos.",
"\\end{warning}", "",

(* CAPITULO 3: METODOLOGIA *)

"\\chapter{Metodologia Propuesta}", "",

"\\section{Algoritmo Principal}",

"\\textbf{Algoritmo Adaptativo:}", "",

"\ \begin{enumerate}",

"\\item Inicializar condiciones: $x.0, t.0, h0, \\varepsilon§",
"\\item Para cada paso:",

"\ \begin{enumerate}",

"\\item Calcular aproximaciones de orden alto y bajo",

"\\item Estimar error: $e = \\|x.h - x_{h/2}\\|$",

"\\item Si $e \\leq \\varepsilon$: aceptar, sino: reducir paso",

"\ \end{enumerate}",

"\\item Actualizar tamano de paso adaptativamente",
"\ \end{enumerate}", "",

"\\section{Analisis Teorico}",

"\\begin{theorem}",

"El metodo propuesto es A-estable y converge con orden $p$ bajo
condiciones de regularidad.",

"\\end{theorem}", "",

"\ \begin{proof}",

"La demostracion sigue del analisis de la funcion de estabilidad...",
n \\end{proof} " , nn ,

(* CAPITULO 4: IMPLEMENTACION %)

"\\chapter{Implementacion}", "",

"\\section{Arquitectura}",

"La implementacion utiliza MATLAB con optimizaciones en C++ para

operaciones criticas.", "",
"\\begin{lstlisting}[language=MATLAB]",
"function [t, x] = integrador_adaptativo(f, x0, tspan, opts)",

"% Integrador adaptativo principal",

"% Inicializacion",

"t0 = tspan(l); tf = tspan(2);",

"h = opts.paso_inicial;",

"tol = opts.tolerancia;", "",

"$ Bucle principal",

"t = t0; x = x0;",

"while t < tf",

" [x_new, error] = paso._adaptativo(f, t, x, h);",
" if error <= tol",

"t =t + h; x = xnew;",
"' h = min(1.2xh, tf-t);",
" else",

" h = 0_5*h,.|l,

n end",

"end",

llendll,

"\\end{1lstlisting}", "",
"\\section{Optimizaciones}",
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"\ \begin{success}",

"Se implementaron tecnicas de paralelizacion, gestion eficiente de
memoria y uso de bibliotecas optimizadas (BLAS/LAPACK).",

"\ \end{success}", "",

(# CAPITULO 5: RESULTADOS *)
"\\chapter{Resultados}", "",

"\\section{Casos de Prueba}", "",
"\\subsection{Oscilador de Van der Pol}",
"\\ddot{x} - \\mu(1-x"2)\\dot{x} + x = 0", "",

(* Grafico simple =*)
Plot[Sin[t]+Exp[-0.1%t], {t, 0, 15},
PlotLabel —"Solucion del Oscilador"], "",

"\\subsection{Sistema de Lorenz}",
"\\begin{cases}",

"\\dot{x} = \\sigma(y - x) \\\\",
"\\dot{y} = x(\\rho - z) -y \\\\",
"\\dot{z} = xy - \\beta z",
"\\end{cases}", "",

"\\section{Analisis de Rendimiento}",

"\\begin{table}[h]",

"\\centering",

"\\begin{tabular}{|1l|c|c|}",

"\\hline",

"\\textbf{Metodo} & \\textbf{Tiempo} & \\textbf{Error} \\\\",
"\\hline",

"RK45 & 12.3s & $10°{-6}$ \\\\",

"Propuesto & 8.7s & $10°{-7}$ \\\\",

"\\hline",

"\ \end{tabular}",

"\\caption{Comparacion de rendimiento}",

"\\end{table}", "",

"\\begin{important}",

"Los resultados muestran mejora del 29\\% en tiempo y orden de magnitud
en precision.",

"\\end{important}", "",

(+ CAPITULO 6: CONCLUSIONES =)

"\\chapter{Conclusiones}", "",

"\\section{Logros Principales}",

"\\begin{enumerate}",

"\\item Desarrollo exitoso de algoritmo adaptativo mejorado",

"\\item Demostracion rigurosa de estabilidad y convergencia",

"\\item Validacion experimental en casos representativos",

"\\item Implementacion eficiente con mejoras significativas",

"\ \end{enumerate}", "",

"\\section{Trabajo Futuro}",

"Las lineas de investigacion futuras incluyen extension a sistemas
estocasticos, metodos preservadores de estructura, e implementacion en
GPU.", "",

"\\section{Impacto}",

"\ \begin{summary}",

"Los metodos desarrollados tienen aplicaciones en simulacion climatica,
modelado financiero y control de sistemas.",

"\\end{summary}", ",

(*+ == BACKMATTER == #*)
"\ \backmatter", "",

(+ Apendices basicos *)
n \\appendix" , nn ,
"\\chapter{Demostraciones}",
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"\\section{Prueba de Convergencia}",
"\ \begin{proof}",
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"La convergencia se establece mediante analisis de consistencia y

estabilidad...",
"\\end{proof}" , nn ,

"\\chapter{Codigo Principal}",
"\\section{Funciones Clave}",
"\\begin{lstlisting}[language=MATLAB]",
"% Funcion de paso adaptativo",

"function [x_new, error] = paso._adaptativo(f, t, x, h)",
"% Implementacion del esquema propuesto",
"xl = rk45paso(f, t, x, h);",
"x2 = rk45 paso(f, t, x, h/2);",
"x2 = rk45 paso(f, t+h/2, x2, h/2);",
"error = norm(xl - x2);",
"x new = x1;",
"end",
"\\end{1lstlisting}", "",
(* Bibliografia =*)
"\\chapter*{Referencias}",
"\\addcontentsline{toc}{chapter}{Referencias}"
Y
RenderToLatexDocument ["tesis.tex", contenidoTesis,
"DocumentClass" —'"book",
"Preamble" —"full",
"Title" —
"Analisis Numerico de Sistemas Dinamicos Complejos: Nuevos Enfoques
Computacionales",

"Author" —'"Maria Elena Rodriguez Garcia",
"Date" —"2025",

"CreateBibliography" —True,
"BibliographyStyle" —"alpha"]

Lo que crea la carpeta y el archivo: tesis/tesis.tex en Downloads, un .png guardado en figures
correspondiente a la gréfica p1ot y el file tesis.bib con una referencia de muestra para su posterior

edicion.

Estos ejemplos se encuentran integrados para su empleo directo en el archivo 1. Ejemplos REN-
DERIZADO LaTeX.nb, disponible en el enlace de descarga del paquete VIITEX (ver pagina 4).

2.2.7. RenderTolatexBeamer

La comunicacion efectiva de resultados cientificos frecuentemente requiere presentaciones visuales
que mantengan la calidad tipogréfica de las publicaciones escritas.

La funcién RenderToLatexBeamer extiende las capacidades del sistema hacia la generacién au-
tomatizada de presentaciones mediante la clase beamer de KTEX, permitiendo crear diapo-
sitivas profesionales que integran contenido matemaético, graficos computacionales y estruc-
turas pedagégicas especializadas.

A diferencia de RenderToLatexDocument, esta funcién trabaja con una abstraccion de slides construidos
mediante funciones auxiliares como Beamerslide, BeamerTwoColumnSlide y BeamerSectionSlide, que
encapsulan patrones comunes en presentaciones académicas.
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El sistema maneja automéaticamente aspectos como la diapositiva de titulo, la aplicacion de temas
visuales (Madrid, Berlin, Copenhagen, entre otros), esquemas de color, y la adaptacién de elementos
gréficos para visualizacién en proyeccién. Los ejemplos siguientes muestran coémo construir presenta-
ciones completas desde simples secuencias de diapositivas hasta estructuras complejas con secciones,
contenido en columnas y distintos elementos visuales. A continuacién se proporcionan dos tipos de
configuraciones Beamer: una minimalista y la otra de naturaleza académica.

Nota: Se han eliminado las tildes de los textos para mostrar en cédigo la informacién en el
presente documento, sin embargo, en Mathematica el empleo de tildes junto con la instruccién
RenderToLatexBeamer NO despliega ningtin tipo de error en el archivo .tex creado de manera
automatica.

Ejemplo 21 Configuracion minimalista

contenido = {
(* Slide de introduccion %)
BeamerSlide["Introduccion",
"Esta presentacion cubre los puntos principales del tema."],

(* Slide con lista =)
BeamerSlide["Objetivos",
{"\\begin{itemize}",
"\\item Objetivo principal",
"\\item Objetivo secundario",
"\\item Resultados esperados",
"\\end{itemize}"}],

(* Slide con ecuacion #*)

BeamerSlide[""Marco Teorico",

{"La ecuacion fundamental es:",
"$$E = mc 288",

"donde $E$ es energia, $m$ es masa y $c$ es velocidad de la luz."}],

(* Slide con grafico *)
BeamerSlide["Resultados",
{"Analisis de los datos:",
Plot[Sin[x], {x, 0, 2%Pi}, PlotLabel —"Funcion Seno"]}],

(* Slide de conclusiones x*)
BeamerSlide["Conclusiones",
{"\\begin{enumerate}",
"\\item Primera conclusion importante",
"\\item Segunda conclusion relevante",
"\\item Trabajo futuro",
"\\end{enumerate}"}]

}i

RenderTolLatexBeamer|["presentacion", contenido,
"Title" —"Mi Presentacion",
"Author" —"Tu Nombre"]

La ejecucion del comando RenderToLatexBeamer construye automdticamente el archivo .tex de
la presentacién, en este caso denomidado presentacion.tex, guardado en una carpeta llamada
presentacion_beamer en Downloads. También, se muestra la carpeta figures con la gréfica p1ot de

este ejemplo, con extension .png.
—
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Ejemplo 22 Configuracion académica

contenido = {
(* Agenda +*)
BeamerSlide["Agenda", {"\\tableofcontents"}],

(* Seccion 1 %)
BeamerSectionSlide["Introduccion"],
BeamerSlide["Motivacion",
{"Los metodos tradicionales presentan limitaciones:",
"\\begin{itemize}",
"\\item Escalabilidad limitada",
"\\item Precision insuficiente",
"\\item Alto costo computacional",
"\\end{itemize}"}],

(* Seccion 2 %)

BeamerSectionSlide["Metodologia"],

BeamerSlide["Algoritmo Propuesto",

{"\\textbf{Paso 1:} Preprocesamiento",
"\\textbf{Paso 2:} Entrenamiento adaptativo",
"\\textbf{Paso 3:} Validacion cruzada"}],

BeamerTwoColumnSlide["Arquitectura del Modelo",

(* Columna izquierda *)

StringJoin["\\textbf{Entrada:}", "\\begin{itemize}",

"\\item Datos en bruto", "\\item Preprocesamiento",

"\\end{itemize}"],

(# Columna derecha =*)

StringJoin["\\textbf{Salida:}", "\\begin{itemize}",

"\\item Predicciones", "\\item Metricas de calidad",

"\\end{itemize}"]],

(* Seccion 3 %)
BeamerSectionSlide["Resultados"],

(* Separador visual usando "plain'" *)
BeamerSlideWithOptions["",
{"\\begin{center}", "\\vspace{2cm}",
"\\Huge \\textcolor{blue}{ANALISIS DE RESULTADOS}",
"\\vspace{2cm}", "\\end{center}"},
"Plain"] ,

(* Slide con datos extensos usando "allowframebreaks'" =*)
BeamerSlideWithOptions["Resultados Experimentales Detallados",
{"\\textbf{Dataset 1: MNIST}", "\\begin{itemize}",
"\\item Precision: 98.7\\% vs 94.2\\% (tradicional)",
"\\item Tiempo de entrenamiento: 45min vs 120min",
"\\item Memoria utilizada: 2.1GB vs 3.8GB", "\\end{itemize}", "",
"\\textbf{Dataset 2: CIFAR-10}", "\\begin{itemize}",
"\\item Precision: 89.3\\% vs 82.1\\% (tradicional)",
"\\item Tiempo de entrenamiento: 2.3h vs 4.1h",
"\\item Convergencia: epoca 45 vs epoca 78", "\\end{itemize}", "",
"\\textbf{Dataset 3: ImageNet}", "\\begin{itemize}",
"\\item Precision top-5: 94.1\\% vs 91.2\\% (tradicional)",
"\\item Tiempo de entrenamiento: 12h vs 18h",
"\\item Estabilidad: \[PlusMinus]0.3\\% vs \[PlusMinus]1.2\\%",
"\\end{itemize}"},
"allowframebreaks"],

(* Slide tecnico detallado con "shrink" =x)

BeamerSlideWithOptions["Detalles Tecnicos del Algoritmo",

{"\\textbf{Parametros de Configuracion:}", "\\begin{description}",
"\\item[Tasa de aprendizaje inicial:] $\\alpha 0 = 0.001$",
"\\item[Factor de decaimiento:] $\\gamma = 0.95$",
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"\\item[Regularizacion L2:] $\\lambda = 0.0001$",

"\\item[Batch size adaptativo:] $b \\in [32, 512]§",

"\\item[Criterio de parada:] $|\\mathcal{L} {t} - \

\\mathcal{L} {t-1}| < \\epsilon$",

"\\item[Ventana de convergencia:] $w = 10$ epocas",

"\\end{description}",

"\\textbf{Complejidad computacional:} $0(n \\log n)$ por epoca"},
"shrink"],

(* Slide con implementacion usando "fragile" =)
BeamerSlideWithOptions["Implementacion del Algoritmo Propuesto",
{"\\begin{lstlisting}[language=Python]",
"def algoritmo_adaptativo (datos, tolerancia=le-6):",
" modelo = inicializar modelo()",
" error_anterior = float('inf’)", " ", " while True:",
" error_actual = entrenar epoca(modelo, datos)",
" if abs (error_anterior - error_actual) < tolerancia:",
" break", " error_anterior = error_actual",
" ajustar_hiperparametros (modelo, error._actual)", " ",
" return modelo", "\\end{lstlisting}"}, "fragile"],

BeamerSlide["Experimentos",
{"Comparacion de rendimiento:",
Plot[{x"2, 2xx}, {x, 0, 3}, PlotLabel —"Precision vs Tiempo"]}],

BeamerSlide["Metricas de Evaluacion",
{"\\begin{table}", "\\begin{tabular}{|l|c|c|}", "\\hline",
"Metodo & Precision & Tiempo \\\\", "\\hline",
"Tradicional & 85\\% & 2.3s \\\\",
"Propuesto & 92\\% & 1.1s \\\\", "\\hline", "\\end{tabular}",
"\\end{table}"}1,

(* Conclusiones *)

BeamerSectionSlide["Conclusiones"],

BeamerSlide["Logros Principales",

{"\\begin{enumerate}",

"\\item Mejora del 7\\% en precision",
"\\item Reduccion del 50\\% en tiempo",
"\\item Implementacion escalable", "\\end{enumerate}"}],

BeamerSlide["Trabajo Futuro",

{"Proximos pasos:", "\\begin{itemize}",
"\\item Extension a otros dominios",
"\\item Optimizacion de hiperparametros",
"\\item Validacion en datos reales",
"\\end{itemize}"}],

(* Slide de agradecimientos sin numeracion #*)
BeamerSlideWithOptions["Agradecimientos",
{"\\begin{center}", "Agradecimientos especiales a:", "\\vspace{0.5cm}",
"\\begin{itemize}", "\\item Dr. Ana Martinez (supervision)",
"\\item Equipo de investigacion ML-Lab",
"\\item Universidad Nacional (financiamiento)",
"\\item Comunidad open-source", "\\end{itemize}", "\\end{center}"},
"noframenumbering"],

(* Slide final =x)

BeamerSlide["Gracias por su atencion",

{"\\begin{center}", "\\huge Preguntas", "\\vspace{lcm}",
"\\large roberto.martin@universidad.edu",
"\\end{center}"}1],

(* Referencias extensas con "allowframebreaks' =)
BeamerSlideWithOptions["Referencias Bibliograficas",
{"\\begin{thebibliography}{99}",

"\\bibitem{refl} Smith, J. et al. (2023). \\textit{Adaptive
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Learning in Neural Networks}. Nature Machine Intelligence,
4(2), 123-145.",

"\\bibitem{ref2} Garcia, M. and Lopez, A. (2022).

\\textit{Optimization Techniques for Deep Learning}. ICML

Proceedings, pp. 456-467.",

"\\bibitem{ref3} Chen, L. (2023). \\textit{Convergence Analysis
of Adaptive Algorithms}. Journal of Machine Learning Research,
24, 89-112.",

"\\bibitem{ref4} Williams, R. et al. (2022). \\textit{Scalable
Neural Network Architectures}. NeurIPS, pp. 2341-2354.",

"\\bibitem{ref5} Thompson, K. (2021). \\textit{Efficient
Training Methods for Large Models}. arXiv:2105.12345.",

"\\bibitem{ref6} Martinez, C. and Brown, S. (2023).

\\textit{Memory-Efficient Deep Learning}. AAAI Conference,

pp. 1123-1134.",

"\\end{thebibliography}"}, "allowframebreaks"]

}i

RenderTolLatexBeamer|["academica'", contenido,

"Title" —'"Nuevos Metodos en Machine Learning",

"Subtitle" —"Avances en Redes Neuronales",

"Author" —"Dr. Roberto Martin",

"Institute" —"Universidad Nacional",

"Date" —"Marzo 2025",

"Theme" —"Warsaw",

"Preamble" —"full"]
En Mathematica lo anterior genera como salida la carpeta y el archivo: academica_beamer/
academica.tex guardado en Downloads, ademads de la carpeta figures con la gréafica plot respec-

tiva, en formato .png.
—

Para mas ejemplos
Si el lector desea obtener una gama méas amplia de ejemplos relacionados con todas las instruc-
ciones mencionadas en esta secciéon, puede consultar de manera complementaria el archivo: 1.

Ejemplos RENDERIZADO LaTeX.nb, disponible en el enlace de descarga del paquete VIITEX (ver
pégina 4).

3. Sistema compilador IATEX

La integracion eficiente entre el cdlculo simbélico y la documentacion cientifica requiere no solo la
capacidad de generar cédigo ETEX, sino también de compilarlo de manera adecuada sin abandonar el
entorno de trabajo computacional. El sistema compilador de ViITgX aborda esta necesidad mediante
un conjunto de funciones que automatizan el ciclo completo desde la edicién hasta la visualizacién
de documentos PDF.

A diferencia de los flujos de trabajo tradicionales que requieren alternar manualmente entre
Mathematica y editores I£TEX externos, el sistema compilador implementa un enfoque unifi-
cado que detecta automaticamente los editores instalados en el sistema operativo, localiza las
distribuciones TEX disponibles, y gestiona el proceso de compilacién directamente desde Wol-
fram Mathematica.

El ntcleo del sistema reside en la deteccion inteligente multiplataforma donde se escanea las ubica-
ciones estdndar en macOS, Windows y Unix, identificando editores como TeXShop, TeXstudio, TeXmaker,
Texifier, LaTeXiT, TeXworks y Visual Studio Code. Esta informacion se almacena en la variable global
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$LaTeXEditors, proporcionando un registro persistente de las herramientas disponibles durante la
sesién de Mathematica.

La compilacién automatizada se logra mediante el comando compiladorTex, que ejecuta pdflatex y
maneja la apertura del documento resultante en el visor apropiado del sistema operativo. Para ello,
se incluye una busqueda inteligente de la instalacién pdflatex en ubicaciones estdndar de MacTeX,
MiKTeX y TeX Live.

Una caracteristica distintiva es el manejo robusto de errores y la flexibilidad en la escogencia del en-
torno de edicién. El sistema acepta coincidencias parciales y buisquedas case-insensitive para especifi-
caciones de editores, facilitando su uso. Cuando la compilacion falla, proporciona mensajes informa-
tivos que guian al usuario hacia la resolucién del problema sin afectar la continuidad operativa.

3.1. Comandos del sistema compilador IATEX

El sistema compilador del paquete VIITgX proporciona cinco funciones esenciales que trabajan en con-
junto para automatizar la deteccién de editores IETEX y la compilacién de documentos desde Wolfram
Mathematica.

Nota: En Mathematica al instalar el paquete VIITEX se cuenta con la ayuda ?sistemaCompilador
que despliega una explicaciéon detallada sobre el sistema compilador de documentos IXTEX.
SistemaCompilador NO es una funcién ejecutable, sino un simbolo de documentacién que agrupa
conceptualmente el conjunto completo de herramientas para la compilacién automatizada de
documentos IXTEX.

Al correr ?sistemaCompilador en Wolfram, se muestra informacién comprehensiva sobre todas las
funcionalidades del médulo compilador, incluyendo las funciones destacadas, variables del sistema,
caracteristicas multiplataforma, y ejemplos de uso. Los cinco comandos fundamentales de este médu-
lo son los siguientes:

® CompiladorTex[filePath, opts]: Esta esla funcion principal del sistema compilador. Orquesta
el proceso completo de apertura de un archivo XIEX en un editor y su compilacién automatica a
PDF usando pdflatex. El argumento filePath es un string con la ruta al archivo .tex que se desea
compilar y si no se incluye la extension .tex, se afiade automdticamente. El comando cuenta con
las opciones "PreferredEditor" -> Automatic (por defecto usa el primer editor detectado), o
bien, "PreferredEditor" -> "NombreEditor" que especifica un editor particular. La basqueda
es flexible, aceptando coincidencias exactas (por ejemplo: TeXstudio), case-insensitive (por ejem-
plo: texstudio o TEXSTUDIO) o coincidencias parciales (tales como: studio o tex) encontrando
el primer editor que contenga ese patrén. Soporta los editores: TeXShop (macOS), TeXstudio
(multiplataforma), TeXmaker (multiplataforma), Texifier (macOS), LaTeXiT (macOS), TeXworks
(multiplataforma) y Visual Studio Code (multiplataforma). La sentencia compiladorTex se ca-
racteriza esencialmente por:

— Verificar que el archivo a compilar existe y afiadir la extension .tex en caso de ser necesario.

- Localizar la instalacion de pdflatex en ubicaciones estdndar o en el PATH del sistema.

— Elegir el editor segtin la opcién especificada por el usuario o emplear el primero disponible,
para posteriormente abrir el archivo .tex en dicho entorno, usando comandos apropiados
del sistema operativo.
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Ejecutar pdflatex con flag -interaction=nonstopmode para compilacién no interactiva y
comprobar que el PDF se genera correctamente, pasando el documento al visor adecuado
del sistema.

— Retornar la ruta completa al PDF generado si la compilacién fue exitosa y si no, devolver la
ruta al archivo .tex para facilitar las correcciones del error, o bien, $Failed si no se encuentra
pdflatex o si el archivo .tex no existe.

- Si la compilacion falla, muestra detalles del error y se sugiere revisar el archivo .tex en el
editor correspondiente.

- Si el entorno de edicién especificado no se encuentra, se usa el editor por defecto y se
notifica al usuario.

- El proceso incluye una pausa de 1 segundo entre la apertura del ambiente de edicién y la
compilacién del archivo .tex.

® DetectLaTeXEditorsPattern[]: Ejecuta unabtiisqueda exhaustiva de editores IXIEX instalados en
el sistema operativo. Esta funciéon escanea ubicaciones estdndar segin la plataforma. En macOS
busca recursivamente en /Applications, en Windows verifica rutas de Program Files y directorios de
usuario, y en Unix explora /usr/bin y /usr/local/bin. Utiliza patrones de buisqueda especificos
para cada editor (case-insensitive). En macOS busca archivos .app que coincidan con nombres
como texshop, texstudio, texmaker, entre otros. En Windows busca ejecutables .exe en ubicaciones
estdndar de MiKTeX y TeX Live. El proceso puede tardar varios segundos debido al escaneo del
sistema de archivos. Esta instruccion se ejecuta automaticamente al cargar el paquete VIITEX.

® ShowAvailableEditors[]: Muestra en pantalla una lista formateada de todos los editores IXTEX
detectados en el sistema. Si no hay editores previamente detectados ejecuta automdticamente
DetectLaTeXEditorsPattern antes de mostrar los resultados.

® RefreshEditors[]: Fuerza una nueva deteccién de editores IXIEX, limpiando la caché anterior.
Esta funcién es ttil cuando se instala un nuevo editor después de haber cargado el paquete
VAITEX, ya que permite actualizar la lista de ambientes de edicién disponibles sin reiniciar Wol-
fram Mathematica. RefreshEditors ejecuta la deteccién automaética con el mensaje “Detectando
editores LaTeX...”, si ya hay editores detectados, muestra el mensaje “Mostrando editores ya de-
tectados...” e imprime cada editor con formato: NombreEditor — Ejecutable, si no encuentra
editores, muestra sugerencias de instalaciéon segtin el sistema operativo.

En resumen

Al cargar VIITEX se ejecuta automdticamente DetectLaTeXEditorsPattern[]. Se recomienda
usar ShowAvailableEditors[] para verificar qué editores estdn disponibles. Si se instala
un nuevo editor, se debe emplear RefreshEditors[] para actualizar la lista. La funcién
CompiladorTex se utiliza para compilar el archivo .tex de interés. El sistema maneja au-
tomaticamente la compilacién y la visualizacion del PDF resultante.

3.2. Ejemplos del sistema compilador XTEX

Los ejemplos presentados en esta seccion ilustran la integracion completa entre la generacién auto-
matizada de documentos IXTEX y el sistema compilador del paquete VIITEX. A diferencia de las dindmi-
cas de trabajo tradicionales que requieren multiples pasos manuales -crear el archivo .tex, abrir un
editor externo I£TEX, compilar manualmente, y localizar el PDF resultante- estos ejemplos demuestran
cémo VITEX unifica todo el proceso con pocas lineas de cédigo.

Se presentan dos escenarios representativos que cubren casos de uso académico frecuente: la com-
pilacién de un documento estdndar generado con RenderToLatexDocument y la compilaciéon de una
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presentacion Beamer creada mediante RenderToLatexBeamer. En ambos casos, el sistema maneja au-
tomaticamente la deteccién de editores, la localizacién de pdflatex, la ejecucion de la compilacién, y la
apertura del PDF resultante.

Cada ejemplo muestra dos variantes de compilacion: primero utilizando el editor detectado automati-
camente (configuracion por defecto), y segundo especificando explicitamente TeXstudio mediante la
opcion "PreferredEditor". Esta dualidad demuestra la flexibilidad del sistema para adaptarse tanto
a usuarios que prefieren configuraciones automaticas como a aquellos que requieren control explicito
sobre sus herramientas de edicion.

Los mensajes generados durante la ejecucién -deteccién de editores, localizacion de pdflatex, aper-
tura del editor, progreso de compilacién, y confirmacién del PDF generado- proporcionan retroa-
limentacién transparente del proceso, facilitando la depuracién cuando sea necesario y confirmando
cada etapa secuencial.

Nota: Los siguientes ejemplos asumen que el paquete VIITEX ha sido cargado previamente y
que el sistema operativo cuenta con al menos un editor IXTEX y una distribucién TgX instalados.

Ejemplo 23 Documento simple

contenido = {"\\section{Introduccion}",
"Este es un documento muy basico sin elementos especiales.”", "",
"\\section{Desarrollo}",
"Aqui se presenta el contenido principal del documento.", "",
"\ \subsection{Punto Importante}",
"Este subsection contiene informacion relevante.", "",
"\\section{Conclusion}",
"En conclusion, este documento demuestra la configuracion
minimalista."};

path = RenderToLatexDocument ["documento", contenido,
"Title" —"Documento Simple", "Author" —"Usuario"]
CompiladorTex[path]

CompiladorTex[path, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

Esto produce como salida en Mathematica lo siguiente:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

Buscando pdflatex...

pdflatex encontrado: /Library/TeX/texbin/pdflatex
Abriendo archivo en TeXShop...

Editor abierto correctamente

Compilando documento LaTeX...

Directorio de trabajo: /Users/.../Downloads/documento/
Archivo: documento

Compilacién exitosa

PDF generado: /Users/.../Downloads/documento/documento.pdf
/Users/.../Downloads/documento/documento.pdf

Y con la opcién "PreferredEditor" -> "TeXstudio", se despliega el Out:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles
Buscando pdflatex...
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pdflatex encontrado: /Library/TeX/texbin/pdflatex

Editor 'TeXstudio’ encontrado (match exacto)

Abriendo archivo en TeXstudio...

Editor abierto correctamente

Compilando documento LaTeX...

Directorio de trabajo: /Users/.../Downloads/documento/
Archivo: documento

Compilacién exitosa

PDF generado: /Users/.../Downloads/documento/documento.pdf
/Users/.../Downloads/documento/documento.pdf

Ademés, el archivo .tex y el PDF compilado se abren automdticamente en la computadora del
usuario.

Ejemplo 24 Presentacion Beamer

contenido = {(*Slide de introduccionx*)

BeamerSlide["Introduccion",

"Esta presentacion cubre los puntos principales del

tema."], (*Slide con listax*)

BeamerSlide|[

"Objetivos", {"\\begin{itemize}", "\\item Objetivo principal",
"\\item Objetivo secundario", "\\item Resultados esperados",
"\\end{itemize}"}], (#Slide con ecuacionx)

BeamerSlide|[

"Marco Teorico", {"La ecuacion fundamental es:", "$$E = mc"2§$",
"donde $E$ es energia, $m$ es masa y $c$ es velocidad de 1la
luz."}], (#Slide con graficox)

BeamerSlide[

"Resultados", {"Analisis de los datos:",

Plot[Sin[x], {x, 0, 2xPi},
PlotLabel —"Funcion Seno"]}],(*Slide de conclusionesx*)

BeamerSlide|[

"Conclusiones", {"\\begin{enumerate}",

"\\item Primera conclusion importante",
"\\item Segunda conclusion relevante", "\\item Trabajo futuro",
"\ \end{enumerate}"}1};

path = RenderTolLatexBeamer|['"presentacion'", contenido,
"Title" —"Mi Presentacion", "Author" —'"Tu Nombre"]
CompiladorTex[path]

CompiladorTex[path, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

La salida en Mathematica muestra:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

Buscando pdflatex...

pdflatex encontrado: /Library/TeX/texbin/pdflatex

Abriendo archivo en TeXShop...

Editor abierto correctamente

Compilando documento LaTeX...

Directorio de trabajo: /Users/.../Downloads/presentacion_beamer/
Archivo: presentacion

Compilacién exitosa

PDF generado: /Users/.../Downloads/presentacion_beamer/presentacion.pdf
/Users/.../Downloads/presentacion_beamer /presentacion.pdf
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Y con la opcién "PreferredEditor" -> "TeXstudio" se produce el Out:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

Buscando pdflatex...

pdflatex encontrado: /Library/TeX/texbin/pdflatex

Editor 'TeXstudio’ encontrado (match exacto)

Abriendo archivo en TeXstudio...

Editor abierto correctamente

Compilando documento LaTeX...

Directorio de trabajo: /Users/.../Downloads/presentacion_beamer/
Archivo: presentacion

Compilacién exitosa

PDF generado: /Users/.../Downloads/presentacion_beamer/presentacion.pdf
/Users/.../Downloads/presentacion_beamer/presentacion.pdf

También, el archivo .tex y el PDF compilado se abren automaticamente en la computadora del

usuario.
I

4. Sistema Plot para IATEX

La visualizacién de datos cientificos requiere no solo precision matematica sino también consisten-
cia tipogréfica con el resto de la documentacién académica. El sistema de plotting con estilo IXIEX
del paquete VIITEX aborda esta necesidad mediante la integracién de fuentes tipograficas especia-
lizadas y temas visuales predefinidos que mantienen coherencia con las convenciones de publica-
ciones cientificas.

A diferencia de los gréficos estindar de Mathematica, el sistema Plot de V{ITgX aplica automaticamente
fuentes Latin Modern, CMU, STIX y otras tipografias caracteristicas de documentos IXIEX a todas las
etiquetas, nameros de ejes, leyendas y titulos de una grafica p1ot en Wolfram.

Esta transformacion tipografica preserva la calidad visual mientras elimina la inconsistencia
estética que surge al combinar gréaficos generados computacionalmente con texto compilado en
ETEX. El ntcleo del sistema reside en la configuracion global $LaTexFontconfig, que almacena
las preferencias de fuentes para texto principal, expresiones matematicas y contenido monoes-
paciado.

La funcién setLaTexXFonts permite personalizar esta configuracion, verificando autométicamente la
disponibilidad de fuentes en el sistema y proporcionando alternativas de respaldo cuando las fuentes
solicitadas no estdn instaladas.

Una caracteristica distintiva es el sistema de temas predefinidos que encapsula convenciones visuales
de diferentes disciplinas académicas. El tema academic incorpora grillas punteadas y marcos apropia-
dos para articulos de investigacion; physics emplea fondos grises claros y lineas azules que evocan
libros de fisica clasicos; mathematics mantiene un disefio minimalista con ejes simples; mientras que
engineering utiliza grillas punteadas y lineas rojas caracteristicas de documentacién técnica.

El procesamiento inteligente de divisiones de ejes representa un avance significativo sobre las fun-
cionalidades nativas. El sistema genera automaticamente 8 divisiones en el eje horizontal y 6 en el
vertical, aplicando formato matematico apropiado que incluye notacién cientifica para valores ex-
tremos y representacién decimal optimizada para rangos intermedios. Este formateo se integra com-
pletamente con las fuentes IXIEX configuradas, garantizando legibilidad y consistencia.
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La funcién PlotLaTexmMultiple extiende las capacidades al manejo de multiples expresiones, asig-
nando autométicamente colores diferenciados de una paleta predefinida y manteniendo el estilo EXTEX
en todas las leyendas y anotaciones. Esta automatizacién elimina la necesidad de especificacién ma-
nual de estilos para cada curva graficada.

El sistema mantiene compatibilidad total con todas las opciones nativas de p1ot, permitiendo que
pardmetros como PlotStyle, GridLines, Frame y otros se combinen sin conflicto con las transforma-
ciones tipogréficas aplicadas por el paquete VIITEX.

4.1. Comandos del sistema Plot para I5TgX

En Mathematica al instalar el paquete VIITgX se cuenta con la ayuda ?sistemaPlot con el objetivo de
brindar una explicacién pormenorizada sobre el sistema completo de plotting con estilo IXIEX.

El sistema Plot con estilo IXIEX de VAITEX proporciona funciones especializadas para la creacion de
gréficos con tipograffa profesional consistente con documentos I£TgX. Para ello, cuenta con seis fun-
ciones principales:

® SetLaTeXFonts[mainFont, mathFont, monoFont]: Configura las fuentes globales del sistema de
plotting para toda la sesién de Mathematica. En mainFont (string opcional) se define la fuente
principal para el texto en general (por defecto corresponde a Latin Modern Roman). Por otra
parte, el argumento mathFont (string opcional) establece la fuente para expresiones matematicas
(por defecto toma Latin Modern Math). Finalmente, el pardmetro monoFont (string opcional)
ajusta la fuente monoespaciada (por defecto, Latin Modern Mono). Este comando verifica la
disponibilidad de cada fuente especificada. Si una fuente no esta disponible, utiliza automatica-
mente la fuente de respaldo e imprime un reporte en pantalla mostrando las fuentes configu-
radas exitosamente. La instruccién no retorna un valor, su efecto es modificar el estado global
de la variable $LaTexXFontConfig.

® showLaTeXFonts[]: Muestra las fuentes IETEX recomendadas que estan disponibles en el sistema
operativo del ordenador. El comando escanea una lista predefinida de fuentes tipograficas co-
munes en distribuciones I&TEX (tales como: Latin Modern, CMU, Times, Palatino, Charter, EB Gara-
mond, Libertinus Serif, STIX Two Text, entre otras) y verifica cudles estdn instaladas en el sistema
usando una variable denominada $FontFamilies. Presenta los resultados en formato de tabla
con dos columnas. No retorna ningtn valor, solo imprime informacién en pantalla.

® ShowAllAvailableFonts [category]: Exploray muestra todas las fuentes tipograficas disponibles
en el sistema operativo, organizadas por categoria. Esta funcién es ttil para descubrir qué
fuentes se pueden usar con la opcién "customFont" en las funciones de plotting. El pardmetro
category (string opcional) establece la categoria de fuentes a mostrar. Si se proporciona una
categorfa no vélida, imprime un mensaje listando las categorias disponibles. Si una categoria
especifica no tiene fuentes disponibles, imprime "Ninguna encontrada”. No retorna un valor,
solo imprime informacién formateada en pantalla. Las categorfas disponibles son:

— "all": Muestra las primeras 50 fuentes de todas las vacantes en el sistema, ordenadas al-
fabéticamente.

— "categorized": Muestra todas las fuentes organizadas en categorias (serif, sans serif, mono-
space, math, entre otras).

- "serif": Filtra y muestra inicamente fuentes con serifa (recomendadas para documentos
ETEX académicos).

— "sansserif": Filtra y muestra tinicamente fuentes sans serif.

— "monospace": Filtra y muestra tinicamente fuentes monoespaciadas (tipo cédigo).
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- "math": Filtra y muestra inicamente fuentes matematicas y de simbolos.

® PlotLaTeXStyle[expr, range, opts]: Funcién principal que crea gréfiCOS con etiquetas, name-
ros y titulos en estilo IXIEX completamente personalizable. El pardmetro expr define una ex-
presién matematica o lista de expresiones a graficar, el argumento range establece un rango de
graficacion en formato {x, xmin, xmax} y opts permite utilizar opciones estdndar de p1lot mds
el atributo "customFont™ -> "NombreFuente" que sobrescribe temporalmente la fuente configu-
rada para la gréfica (acepta coincidencias parciales). Todas las opciones nativas de p1ot, como
por ejemplo: PlotStyle, GridLines, Frame, ImageSize, entre otras, son cornpatibles Yy se preser-
van en este comando.

® PlotLaTeXThemed[expr, range, theme, opts]: Crea graficos con temas visuales predefinidos
que encapsulan convenciones estéticas de diferentes disciplinas académicas. El argumento expr
especifica una expresion o lista de expresiones a graficar, range define un rango de graficacién
usando el formato {x, xmin, xmax}, el pardmetro theme (string opcional) permite definir un
tema para la gréfica, por defecto corresponde a "academic" y opts se refiere a todas las opciones
del comando PlotLaTexstyle que son también aplicables. Los temas disponibles son:

— "academic": Fondo blanco, grilla punteada gris, marco negro, linea azul gruesa. Ideal para
articulos de investigacion.

- "physies": Fondo gris claro, grilla continua gris, marco negro, linea azul oscuro gruesa.
Estilo de libros de fisica clasicos.

- "mathematics": Sin grilla, ejes simples, fondo blanco, linea negra gruesa. Minimalista,
apropiado para textos matematicos.

- "engineering": Fondo gris muy claro, grilla punteada, marco negro, linea roja gruesa.
Estilo técnico.

® PlotLaTeXMultiple[exprs, range, opts]: Funcién especializada para graficar mdaltiples expre-
siones simultdneamente con asignacién automaética de colores y estilo IXIEX unificado. El para-
metro exprs constituye la lista de expresiones matematicas a graficar simultdneamente, el ar-
gumento range define el rango de graficacion y opts admite las mismas opciones del comando
PlotLaTexstyle. Esta sentencia utiliza una paleta de colores predefinida: {Blue, Red, Green
Purple, Orange, Brown, Pink} y realiza una asignacion ciclica, si hay mds de 7 expresiones.

4.2. Ejemplos del sistema Plot para IATEX

Los ejemplos presentados en esta seccion ilustran la aplicacion préctica de las tres funciones mas rele-
vantes del sistema de plotting con estilo IXIEX: PlotLaTeXStyle, PlotLaTeXThemed y PlotLaTeXMultiple.

A diferencia de la seccién anterior que describi6 la sintaxis y pardmetros de cada comando, aqui se
demuestra su uso mediante casos concretos que abarcan desde gréficos bdsicos con tipografia IXTEX
hasta visualizaciones complejas con multiples expresiones y temas académicos especializados.

Cada ejemplo progresa en complejidad, mostrando cémo combinar opciones estdndar de p1ot con las
capacidades tipograficas avanzadas del paquete VIITEX. Los casos presentados incluyen configura-
ciones de fuentes personalizadas mediante "customFont", aplicacién de temas visuales predefinidos,
y el manejo automatico de paletas de colores para multiples curvas.

Ejemplo 25 Plot con fuente personalizada

PlotLaTeXStyle[E" (-x"2/2) /Sqrt[2 Pi], {x, -4, 4},
"CustomFont" —'"Palatino",

PlotLabel —"Distribucion Normal Estandar",
AxesLabel —{"x", "¢(x)"}, PlotStyle —{Thick, Red},



4.2 Ejemplos del sistema Plot para IATEX 35

GridLines —Automatic]

Lo anterior muestra como salida en Wolfram Mathematica:

Distribucion Normal Estandar
o(x)

/\
0:32
0:24
0:16

0.08

PEN——_ ——— X
—4.00 -286 -1l71 -0157 0.57 1.71 2.86 4.00

Como el lector puede apreciar, la instruccion PlotLaTexstyle tiene un funcionamiento similar
al comando nativo p1ot de Mathematica con el detalle de mejorar el aspecto de la gréfica a ti-
pografia IXTEX. En este ejemplo, se ha usado la fuente Palatino con ese objetivo.

—

Ejemplo 26 Analisis de Fourier

signal = Sin[2%Pixx] + 0.5%Sin[6*Pixx] + 0.25%Sin[10%xPix*x];
PlotLaTeXStyle[signal, {x, 0, 2}, "CustomFont" —"Latin Modern Roman",
PlotLabel —

"Signal Compuesta: sin(27x) + 1/2sin(67x) + 1/4sin(107x)",

AxesLabel —{"Tiempo (s)", "Amplitud"}, PlotStyle —{Thick, Blue},
GridLines —Automatic, GridLinesStyle —Directive[LightGray, Thin],
Frame —True, FrameStyle —Black, Background —White,

ImageSize —600]

Lo que produce como salida en Wolfram:

Signal Compuesta: sin(27x) + %sin(67x) + %sin(107x)

1.0

0.5

0.0 Tiempo (s)

-0.5

-1.0

0.0 0.5 1.0 15 20

Aqui, se ha personalizado el uso de la fuente a Latin Modern Roman para todos los textos y los
ndmeros utilizados en la gréfica.
—
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Ejemplo 27 Comparacion con datos experimentales simulados

teorica = 2*Exp[-x/3]*Sin[2*x];

aleatorio = RandomReal[{-0.1, 0.1}];

datos = Table[{x /. x —t + aleatorio, teorica /. x —t + aleatorio},
{t, 0, 10, 0.5}1;

Show [PlotLaTeXStyle[teorica, {x, 0, 10}, "CustomFont" —"Palatino",

PlotLabel —"Modelo Teorico vs Datos Experimentales",

AxesLabel —{"Tiempo (s)", "Respuesta"}, PlotStyle —{Thick, Red},

PlotLegends —{"Modelo Teorico"}],

ListPlot [datos, PlotStyle —{Blue, PointSize[0.01]},

PlotLegends —{"Datos Experimentales"}]]

Esto genera como salida la siguiente gréfica con fuente Palatino:

Modelo Teorico vs Datos Experimentales
Respuesta

1.56
1.06 .
— Modelo Teorico

057
e Datos Experimentales

h 4% 8 . 14 10‘00Tiempo ()

-0.43

-0.92

Ejemplo 28 Funcion logaritmica con tema “academic”

PlotLaTeXThemed[Log[x], {x, 0.1, 10}, "academic",
"CustomFont" —'"Latin Modern Roman",
PlotLabel —"Function Logaritmo Natural", AxesLabel —%{"x", "ln(x)"}]

En Mathematica este c6digo retorna la siguiente salida:

Function Logaritmo Natural

" i i L i "

0 2 4 6 8 10

Los textos de la gréfica se han personalizado para utilizar la fuente Latin Modern Roman con tema
"academic". Al igual que el comando PlotLaTexstyle, la instruccién PlotLaTexThemed trabaja

de manera anéloga a la sentencia nativa p1ot de Wolfram Mathematica.
—
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Ejemplo 29 Oscilador Arménico con tema “physics”

PlotLaTeXThemed [Exp[-0.2*x]+Sin[3*x], {x, 0, 20}, "physics",

"CustomFont" —'"Times New Roman",

PlotLabel —"Oscilador Armonico Amortiguado",

AxesLabel —{"Tiempo (s)", "Desplazamiento (m)"}]
En Wolfram se despliega la siguiente gréfica con tema "physics" y font personalizado a Times
New Roman:

Oscilador Armonico Amortiguado

0.6F
oaf|| |
0.2}
0.0¢ 1 Tiempo (s)
-0.2¢
-0.4;
~0.6f U
-0.8*~

Ejemplo 30 Funcion de Bessel con tema “mathematics”

PlotLaTeXThemed[BesselJ[0, x], {x, 0, 20}, "mathematics",
"CustomFont" —'"Palatino", PlotLabel —"Funcion de Bessel Jg(m)",
AxesLabel —{"x", "Jo(z)"}, PlotRange —{-0.5, 1.1}]

La salida corresponde a la grafica presentada a continuacién, con fuente Palatino y tema

mathematics:

Funcion de Bessel Jo(x)

0.78
0.46 |
0141 /\ /\ /~
: ‘ : : : — X
86 71 8. 1143 14.2W 20.00
~0.18}

-0.50+t
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Ejemplo 31 Diagrama de Bode con tema“engineering”

magnitud = 20*LoglO[l/Sqrt[1l + (x/100)"2]1];
PlotLaTeXThemed[magnitud, {x, 1, 10000}, "engineering",
"CustomFont" —'"Charter", PlotLabel —'"Diagrama de Bode - Magnitud",
AxesLabel —{"Frecuencia (Hz)", "Magnitud (dB)"},

ScalingFunctions —{"Log", "Linear"}]

Lo anterior despliega en Wolfram:

Diagrama de Bode — Magnitud

=20}

-35¢

1 10 100 1000 10*

Lo que constituye un ejemplo de gréfica con tema engineering.

Ejemplo 32 Funciones trigonométricas basicas

PlotLaTeXMultiple[{Sin[x], Cos[x], Sin[x]*Cos[x]}, {x, 0, 2xPi},
"CustomFont" —'"Charter", PlotLabel —"Funciones Trigonometricas",
AxesLabel —{"x (radianes)", "f(x)"},

PlotLegends —+{"sin(x)", "cos (x)", "sin(x)cos(x)"}]

La salida en Mathematica es la siguiente:

Funciones Trigonometricas

f(x)
1.00
0-60 — sin(x)
0.20 — cos(x)
_0_20' 0.90 1\1\80 .69 ,,_ZSX(radianes) sin(x)cos(x)

-0.60

-1.00

Como se aprecia, el comando PlotLaTexMultiple tiene un funcionamiento similar a la sentencia

nativa plot. En la grafica anterior se ha empleado la fuente Charter.
—
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Ejemplo 33 Familia de exponenciales

PlotLaTeXMultiple[Table[Exp[-a*x], {a, 0.5, 2.5, 0.5}], {x, 0, 3},
"CustomFont" —'"Palatino",

PlotLabel —"Familia de Funciones Exponenciales",

AxesLabel —{"x", "e" (-ax)"},

PlotLegends —Table["a = " <> ToStringla], {a, 0.5, 2.5, 0.5}]1]

Lo que genera como salida la siguiente familia de funciones exponenciales, donde los textos y
nimeros mostrados usan la tipografia Palatino:

Familia de Funciones Exponenciales

eN(—ax)
1.00

— a=0.>5
0.80

— a=1.
0.60 a=15

— a=2.
0.40

a=25
0.20
: X
0.43 0.86 1.29 171 2.14 257 3.00

Ejemplo 34 Distribuciones de probabilidad

distribuciones = {PDF [NormalDistribution[0, 1], x],

PDF [NormalDistribution[0, 2], x], PDF[NormalDistribution[l, 1], x]};
PlotLaTeXMultiple[distribuciones, {x, -6, 6},
"CustomFont" —'"Charter", PlotLabel —'"Distribuciones Normales",
AxesLabel —{"x", "p(x)"},
PlotLegends —{"N(0,1)", "N(0,4)", "N(1,1)"}]

La gréfica construida en Wolfram Mathematica presenta distintas distribuciones normales con
fuente Charter:

Distribuciones Normales
(%)

— N(O,1)
— N(0,4)
N(1,1)

AN

—-6.00 -4.29 -2.57 -0.86 0.86 2.57 4.29 6.00

X

Para finalizar esta seccién se comparten con el lector algunos tips de uso de las funciones expuestas
del sistema de plotting del paquete VIITEX:
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Tip 1: Guardar la configuracion de fuente favorita.

miFuenteFavorita = "Palatino";
PlotLaTeXStyle[Sin[x], {x, 0, 2 Pi},
"CustomFont" —miFuenteFavorital]

Tip 2: Crear funcién personalizada con fuente fija.

MiPlot [expr_, range._, opts___] :=
PlotLaTeXStyle[expr, range, "CustomFont" —'"Charter", opts]
MiPlot[Cos[x"2], {x, 0, 3}, PlotLabel —"Mi Plot Personalizado"]

Tip 3: Usar con diferentes temas de exportacion

plot = PlotLaTeXThemed[Tan[x], {x, -Pi/3, Pi/3}, "academic",
"CustomFont" —"Times New Roman"];

Para mas ejemplos

Si se desea tener acceso a otros ejemplos vinculados con el sistema de plotting compartido, se
puede consultar de manera complementaria el archivo: 3. Ejemplos SISTEMA PLOT LaTeX.nb,
disponible en el enlace de descarga del paquete VIITEX (ver pagina 4).

5. Funcion ExportToTikZ

La integracién efectiva entre visualizaciones computacionales y documentos IXTEX cientificos ha sido
histéricamente un desafio técnico significativo. Mientras que Mathematica genera gréficos de alta
calidad en formatos rasterizados (PNG, JPEG) o vectoriales propietarios (EPS, PDF), la comunidad
académica frecuentemente requiere cédigo TikZ/PGFPlots nativo que permita edicién posterior, con-
sistencia tipografica con el documento, y control sobre cada elemento del gréfico.

El sistema de exportacion Tikz de ViITgX aborda esta necesidad mediante una conversion integral que
transforma objetos graficos de Mathematica en cédigo Tkz completamente funcional y compilable. A
diferencia de herramientas de conversién externas o exportaciones manuales que requieren ajustes
posteriores sustanciales, el comando ExportToTikz explorado en esta seccién, implementa un analisis
exhaustivo de primitivas gréficas, deteccién automaética de texto matemaético, gestioén inteligente de
estilos, y escalado adaptativo para rangos numéricos extremos.

El ntcleo del sistema reside en la capacidad de interpretar la estructura interna de objetos Graphics y
funciones de plotting como Plot, ListPlot, DiscretePlot, ParametricPlot, PolarPlot O combinaciones
mediante el comando show. El proceso de conversién atraviesa multiples etapas: primero extrae las
primitivas graficas fundamentales (Line, Point, Arrow, Circle, Polygon), luego identifica y procesa
anotaciones textuales automdticamente, determina rangos éptimos para los ejes, aplica escalado cuan-
do los valores numéricos superan umbrales definidos, y finalmente genera cédigo Tikz estructurado
con opciones de estilo consistentes.

La funcién ExportToTik transforma objetos graficos nativos de Mathematica en cédigo
TikZ /| PGFPlots completamente funcional, generando documentos IXTEX compilables que preser-
van la calidad vectorial y editabilidad del grafico original. A diferencia de exportaciones con-
vencionales que producen imdgenes rasterizadas (PNG, JPEG) o formatos vectoriales cerrados
(PDF, EPS), ExportToTikz genera codigo fuente IXIEX legible que puede modificarse manual-
mente con cualquier editor de texto.
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Esta caracteristica es particularmente valiosa en contextos académicos donde se requiere ajustar co-
lores, etiquetas, o estilos para cumplir con lineamientos editoriales especificos después de la ge-
neracién inicial. El resultado de la sentencia ExportToTikz es un archivo .tex auténomo con clase
standalone que puede compilarse inmediatamente mediante pdflatex sin requerir edicién adicional.
Veamos la sintaxis de esta instruccion.

® ExportToTikZ[plot, filename, grid, styles, ejes, texto, xmin, xmax, ymin, ymax]: Con-
vierte un gréfico de Mathematica a c6digo Tikz/IXIEX y lo exporta como archivo .tex compilable.

Parametros:

plot: Gréfico vélido de Mathematica. Acepta objetos Graphics (graficos puros construidos
con primitivas), funciones de plotting estdndar (tales como: Plot, ListPlot, DiscretePlot,
ParametricPlot, PolarPlot) 0 combinaciones mediante el comando show nativo de Wol-
fram.

filename: String con el nombre del archivo de salida. Se debe incluir la extensién .tex (por
ejemplo: “migrafico.tex”). El sistema crea automdticamente una carpeta en Downloads con
el nombre base del archivo (sin extensién) y coloca el file .tex dentro de esta carpeta.

grid (opcional, por defecto True): Booleano que controla la visualizacién de la rejilla mayor
en el gréfico. True muestra lineas de rejilla en los ticks principales de ambos ejes y False
genera un grafico sin rejilla.

styles (opcional, por defecto {}): Especificacion de estilos visuales para las primitivas
graficas. Acepta multiples formatos con sintaxis flexible:
* String Ginico: "red" 0 "dashed" aplica ese color/estilo a todos los elementos.
% Par ordenado: {"dashed", "blue"} O {"blue", "dashed"} (orden indistinto).
* Lista de colores: {"red", "blue", "green"} asigna colores secuencialmente con estilo
solid.
* Lista de estilos: {"solid", "dashed", "dotted"} asigna estilos con color black.
* Matriz completa: {{"so1id", "red"}, {"dashed", "blue"}, {"dotted", "green"}}es-
pecifica estilo y color para cada primitiva.

Colores validos: red, blue, green, orange, purple, black, brown, pink, gray, cyan, magenta,

yellow, lime, olive y teal.

Estilos validos: solid, dashed, dotted, dashdotted y thick.

— ejes (opcional, por defecto True): Booleano que controla la visualizaciéon de los ejes
coordenados. True muestra ejes centrados en el origen (axis lines=center) y False oculta
completamente los ejes (axis lines=none).

- texto (opcional, por defecto {}): Anotaciones de texto adicionales que se afiaden al grafico.

Acepta tres formatos:

* Lista vacfa {}: Sin anotaciones adicionales (pero se extraen textos del grafico original).

* Anotacion Unica: {"texto", {x, y}} coloca “texto” en las coordenadas (z,y).

* Multiples anotaciones: {{"texto1l", {x1, y1}}, {"texto2", {x2, y2}}, ...} aflade
varias etiquetas.

Nota: El sistema extrae automdaticamente todos los textos existentes en el grafico
original mediante andlisis de objetos Text, por lo que este pardmetro es opcional y
se usa principalmente para afiadir anotaciones adicionales no presentes en el grafico
inicial.

— xmin, xmax, ymin, ymax (Oopcionales, por defecto automatic): Limites explicitos de los ejes
coordenados. Automatic calcula los limites automaéticamente basados en los datos con
margenes del 5%-10%. Cuando se especifican manualmente, deben ser nimeros validos
finitos con xmin < xmax y ymin < ymax.
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Retorna en Mathematica:
Ruta completa del archivo .tex exportado en el directorio Downloads.

Funcionalidades especiales:

— Extraccién automatica de textos del gréfico original sin intervencién del usuario.

— Ajuste inteligente de posicién de etiquetas para evitar solapamiento con puntos de datos.

— Detecciéon automatica de expresiones matematicas y formato apropiado (delimitadores
$...%).

— Conversién automaética de simbolos Unicode/Mathematica a comandos IXTEX (por ejemplo:
II — \pi).

— Escalado automético de ejes para valores grandes (> 1000) con etiquetas x10™.

- Manejo robusto de muiltiples tipos de primitivas graficas (lineas, puntos, flechas, circulos,
poligonos).

— Creacién automadtica de carpeta de descarga en Downloads.

- Generacién de documento KETEX completo y compilable con clase standalone.

- Validacién exhaustiva de pardmetros con mensajes de error descriptivos.

5.1. Ejemplos de uso de la funcion ExportToTikZ

Los ejemplos presentados en esta seccion ilustran la versatilidad de la sentencia ExportToTikz me-
diante catorce casos representativos que abarcan el espectro completo de objetos graficos soporta-
dos por Wolfram Mathematica. A diferencia de tutoriales convencionales que se limitan a funciones
basicas, esta coleccién incluye desde graficos simples de p1ot hasta composiciones complejas a través
del uso de show, construcciones geométricas elaboradas con Graphics, curvas polares y paramétricas,
datos discretos, y visualizaciones combinadas de sistemas fisicos.

Cada ejemplo demuestra aspectos especificos del sistema: extracciéon automaética de textos y anota-
ciones matemadticas, aplicaciéon de matrices de estilos para multiples elementos, manejo de primitivas
geométricas diversas (circulos, poligonos, flechas), control preciso de limites de ejes, y trato de op-
ciones de visualizacién (rejilla, ejes, colores). La progresién abarca desde configuraciones predeter-
minadas que requieren minima especificaciéon de parametros hasta casos avanzados con control sobre
cada aspecto del gréfico resultante.

Una caracteristica distintiva de estos ejemplos es la integraciéon inmediata con el sistema compilador
de ViITgX mediante el comando compiladorTex (explicado enla seccién 3). Cada exportaciéon concluye
con la compilacién automatica del archivo .tex generado, produciendo el PDF final sin intervencién
manual. Esta integracién completa -desde el cdlculo computacional hasta el documento profesional-
ejemplifica el objetivo central de VIITEX: eliminar discontinuidades en el flujo de elaboracién de un
documento cientifico.

Los ejemplos estdn disefiados para ser autocontenidos y ejecutables directamente. Se recomienda
experimentar modificando pardmetros individuales (colores, estilos, limites, anotaciones) para com-
prender el efecto de cada opcion sobre el cédigo Tikz generado. Los archivos .tex resultantes, ubicados
automaéticamente en Downloads, pueden abrirse con cualquier editor de texto para examinar el c6digo
Tikz producido y realizar ajustes manuales posteriores cuando sea necesario.

Nota: Los siguientes ejemplos asumen que el paquete VAITgX ha sido cargado previamente
mediante Get ["VilTex "] y que el sistema operativo cuenta con TeXstudio u otro editor IKXIEX
configurado correctamente.
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Ejemplo 35 Grafica Plot con uso basico y empleo de textos

ExportToTikZl =
Plot[Sin[x], {x, 0, 2 Pi}, PlotLabel —"Funcion Seno",
AxesLabel —{"Angulo 0", "Amplitud"},
Epilog —{Text["Maximo", {Pi/2, 1.1}],

Text ["Minimo", {3 Pi/2, -1.1}],

Text["£(x) = sin(x)", {Pi, 0.5}]1}]
ExportToTikZ [ExportToTikZl, "ExportToTikZl.tex"];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la grafica de la subfigura 1a y los mensajes de proceso:

Textos extraidos autométicamente: 3 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ1/ExportToTikZ1.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ1/Export ToTikZ1.pdf

Ademéds, se abre en el editor TeXstudio el archivo ExportTolikZ1.tex (guardado en Downloads/
ExportTolikZ1). Este documento .tex contiene el c6digo ETEX editable que produce la grafica
Tikz de la subfigura 1b. Como se aprecia el comando ExportToTikz tiene la capacidad de recibir
el p1ot de Wolfram y autométicamente transformarlo en el archivo compilable ExportToTikZ1.tex.
—

Amplitud
1.0

0.5

-0.5

-1.0

K Maximo

Funcién Seno

0.5 { f(a\ = sin(z)

viaximo

Angulo 6 —0.5+

Minimo

(a) Graéfica de Mathematica (b) Gréfica Tkyz

Figura 1: Graficas del ejemplo 35

Ejemplo 36 Grafica Plot compleja con titulo

ExportToTikZ2 =

Plot [Exp[-x/6] * (BesselJ[0, 9 x] + 0.30*%Sin[7 x]/(1 + 0.20 x) +
0.15%Cos[Pi x"2]), {x, 0, 18}, PlotRange —All,

Exclusions —None, PlotPoints —300, MaxRecursion —5,

PerformanceGoal —'"Quality", AxesLabel —{"x", "f(x)"},

PlotLabel —"Signal amortiguada con oscilaciones no uniformes",

ImageSize —540]

ExportToTikZ [ExportToTikZ2, "ExportToTikZ2.tex", True, '"green",

True, {{"Signal amortiguada con", {8, 0.6}}, {"oscilaciones no uniformes",

{8r 05}}}] 7

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

43
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En Wolfram Mathematica la salida despliega lo compartido en la subfigura 2a y los mensajes de
texto:

Textos extraidos automaéticamente: 2 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ2/ExportToTikZ2.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ2/Export ToTikZ2.pdf

El archivo ExportToTikZ2.tex (guardado en Downloads/ExportTolikZ2) contiene el cédigo ETEX
editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 2b. Se aclara al lector que por la complejidad
de la grafica Tikz de este ejercicio, el proceso de compilacién en ITEX tarda varios segundos.

I
Ty
Signal amortiguada con oscilaciones no uniformes
) 1
1.0
Signal amortiguada con
0.5 oscilaciones no uniformes
0.5
x
A VARANAY T I, LA . ‘ i
l§ 10 15
B N 1
(a) Grafica de Mathematica (b) Griéfica Tky

Figura 2: Graficas del ejemplo 36

Ejemplo 37 Grafica Plot con empleo de Show

ExportToTikZ3 =

Show[Plot[Sin[x], {x, 0, 2xPi}, PlotStyle —{Red}],

Plot[Cos[x], {x, 0, 2«Pi}, PlotStyle —{Directive[Blue, Dashed]}]]
ExportToTikZ [ExportToTikZ3, "ExportToTikZ3.tex",

True, {{"solid", "red"}, {"dotted", "blue"}}];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica se muestra como salida la gréfica de la subfigura 3a y los mensajes:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3/ExportToTikZ3.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ3 /Export ToTikZ3.pdf

El archivo ExportToTikZ3.tex (guardado en Downloads/ExportTolikZ3) incluye el cédigo IATEX
editable que genera la grafica Tikz de la subfigura 3b.
—
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Figura 3: Gréficas del ejemplo 37
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Figura 4: Graficas del ejemplo 38

Ejemplo 38 Grafica Graphics con diagrama complejo

ExportToTikZ4 =
Graphics[{Black, Line[{{—3, 0}, {3, 0}}], Line[{{O, —3}, {0, 3}}],
Blue, Circle[{0, 0}, 2], Red, PointSize[0.02],
point [{{2, 0}, {o, 2}, {-2, o}, {0, -2}}1, Green,
Arrow[{{0, 0}, {sqrt[2], sSqrt[2]}}],
Arrow[{{0, 0}, {-sqgrt[2], Sqrt[2]}}], Text["(2,0)", {2.3, 0}],
Text["(0,2)", {0, 2.3}], Text["(-2,0)", {-2.3, 0}],
Text["(0,-2)", {0, -2.3}], Text["45°", {0.8, 0.8}],
Text ["135°", {-0.8, 0.8}1}]
ExportToTikZ [ExportToTikZ4, "ExportToTikZ4.tex",
True, {{"solid", "black"}, {"thick", "blue"}, {"solid",
"red"}, {"dashed", "green"}}, False, {}, -4, 4, -4, 4];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram la salida despliega lo compartido en la subfigura 4a y los mensajes de proceso:

Textos extraidos automaticamente: 6 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles
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PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ4/ExportToTikZ4.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ4/Export ToTikZ4.pdf

El archivo ExportToTikZ4.tex (guardado en Downloads/ExportTolikZ4) contiene el c6digo IXTEX
editable que construye la grafica Tkz de la subfigura 4b.
—
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Figura 5: Graficas del ejemplo 39

Ejemplo 39 Grafica Graphics triangulo de Sierpinski basico

ExportToTikZ5 =
Graphics[{Black, Thick, Polygon[{{0, 0}, {4, 0}, {2, 2xsSqrt[31}}],

White, Polygon[{{l, sSaqrt[31/2}, {3, sSqrt[3]1/2}, {2, 3*Sqrt[31/2}}],

Red, Polygon[{{0.5, sqrt[3]/4}, {1.5, sqrt[3]1/4}, {1, 3xSqrt[31/4}}1,

Blue, Polygon[{{2.5, sqrt[3]/4}, {3.5, sqrt[3]/4}, {3,

3%Sqrt[3]1/4}}]1, Green,

Polygon[{{1.5, 5xSqrt[31/4}, {2.5, 5xSqrt[31/4}, {2, 7xSqrt[31/4}}1,

Orange, PointSize[0.02],

Table[Point[{i, 3}1, {i, 0, 4, 0.5}, {j, 0, 4, 0.5}1,

Text [Style["--—— Fractal —----", 18, Bold], {2, -0.2}]}]

ExportToTikZ [ExportToTikZ5, "ExportToTikZ5.tex", False,
Table[{RandomChoice[{"solid", "thick"}],

RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple", "brown",
"pink", '"gray", '"cyan", "magenta", "yellow", "lime", "olive",
"teal"}1}, 100], False];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

El Table del codigo anterior genera una matriz de estilos 100 x 2 con colores pseudoaleatorios
para todas las primitivas de la grafica. En Mathematica esto muestra como salida lo compartido
en la subfigura 5a y los mensajes de texto:

Textos extraidos automaéticamente: 2 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ5/ExportToTikZ5.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ5/Export ToTikZ5.pdf
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El archivo ExportTolikZ5.tex (guardado en Downloads/ExportTolikZ5) contiene el cédigo ETEX
editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 5b. Como se aprecia, la grafica Tiky de-
vuelta por el comando ExportToTikz no es idéntica a la obtenida mediante Mathematica, pese a
ello, la aproximacién retornada en cédigo IXIEX es bastante buena tomando en consideracion la

complejidad del objeto Graphics.
—

Ejemplo 40 Grafica Graphics mandala geométrico islamico

ExportToTikZ6 =
Graphics[{{Blue, Opacity[0.8],

Table[Polygon[{{0, 0}, 1.2x{Cos[2 Pixk/8], Sin[2 Pixk/8]},

0.8*x{Cos[2 Pixk/8 + Pi/8],

Sin[2 Pixk/8 + Pi/81}}1, {k, 0, 7}1}, {Yellow,

pisk[{0, 0}, 0.31},

Table[Module[{centro =
2x{Cos[2 Pixk/8], Sin[2 Pixk/81}}, {Green, Opacity[0.7],
Polygon[Table|[
centro + 0.6+{Cos[2 Pixj/8], Sin[2 Pi*3j/81}, {j, O,

731134, {k, 0, 7}1,

Table[{Purple, Opacity[0.6],

Table[Polygon[{2.8%{Cos[2 Pixk/16], Sin[2 Pixk/16]},

3.4x{Cos[2 Pixk/16 + Pi/32],

Sin[2 Pixk/16 + Pi/32]1},

3.4x{Cos[2 Pixk/16 - Pi/32],

Sin[2 Pixk/16 - Pi/321}}1, {k, 0, 15}1}, 11,

Table[Module[{centro =
3.2x{Cos[Pi/8 + 2 Pixk/8],

Sin[Pi/8 + 2 Pixk/81}}, {Red, Thick,

Line[{centro + {-0.3, 0}, centro + {0.3, 0}}],

Line[{centro + {0, -0.3}, centro + {0, 0.3}}1}1, {k, 0, 7}1,
Table[{Cyan, Thick,

Table[Line[{4*{Cos[2 Pixj/12], Sin[2 Pixj/12]},

4*{Cos[2 Pix(j + k)/12], Sin[2 Pix(j + k)/12]}}], {j, o,
11}1}, {x, {2, 4, 6}}1,

Table[{Orange, Thick,

Line[Table[{3.6xCos[t + 2 Pixk/6],

3.6xSin[t + 2 Pixk/61}, {t, 0, Pi/3, Pi/30}11}, {k,

0, 5}1, Table[{Pink, Opacity[0.5],

Polygon[Table|

2.5%x{Cos[2 Pi*j/6 + 2 Pixk/3],

Sin[2 Pixj/6 + 2 Pixk/31}, {3j, 0, 5}11}, {k, 0, 2}1,
Table[{Black, Thick, Circle[{O0, 0}, 4.5 + ix0.1]1}, {i, 0, 3}1,
Table [Module[{pos =

4.7+{Cos[2 Pixk/24], Sin[2 Pixk/24]1}}, {Purple,

Polygon[Table|[

pos + 0.2x{Cos[2 Pixj/4], Sin[2 Pixj/41}, {j, O,

3}11}41, {k, o, 23}1,

Table[{White, Thick, Circle[{O0, 0}, r]}, {r, {1.5, 2.5, 3.5, 4.2}}],

Text [Style["MANDALA ISLAMICO", 18, Bold, Blue], {0, -6}1,

Text [Style["™~ Geometria de la Unidad "", 14, Italic,

Green], {0, -6.7}1}]

ExportToTikZ [ExportToTikZ6, "ExportToTikZ6.tex", False,
Table[{RandomChoice[{"solid", "thick"}],

RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple", "brown",
"pink", "gray", "cyan", "magenta", "yellow", "lime", "olive",
"teal"}]}, 150], False, {}, -6, 6, -8, 51;

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram se genera como salida lo mostrado en la subfigura 6a y los mensajes:

Textos extraidos autométicamente: 2 elementos
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Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ6 /ExportToTikZ6.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ6 /Export ToTikZ6.pdf

El file ExportToTikZ6.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ6) posee el codigo ETEX editable
que crea la gréfica Tikz de la subfigura 6b. Aqui también el grafico de Wolfram Mathematica
no se ve exactamente igual al gréfico Tikz retornado por ExportToTikz dada la complejidad
subyacente, pese a ello, la salida es bastante aceptable.

—

MANDALA ISLAMICO

~ Geometria de la Unidad ~
MANDALA ISLAMICO

~ Geometria de la Unidad ~

(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tikz

Figura 6: Graficas del ejemplo 40

Ejemplo 41 Grafica Graphics con dibujo de gato

ExportToTikZ7 =
Graphics[{{LightBrown, Disk[{0, 0}, 1.5]}, {LightBrown,
Disk[{0, 2}, 1]}, {LightBrown,
Polygon[{{-0.6, 2.5}, {-1.1, 3.3}, {-0.2, 2.8}}1}, {LightBrown,
Polygon[{{0.6, 2.5}, {1.1, 3.3}, {0.2, 2.8}}1}, {white,
Disk[{-0.4, 2.1}, 0.2], Disk[{0.4, 2.1}, 0.2]}, {Black,
Disk[{-0.4, 2.05}, 0.1], Disk[{0.4, 2.05}, 0.1]}, {Pink,
Disk[{0, 1.8}, 0.12]}, {Black, Line[{{O0, 1.7}, {-0.2, 1.5}}1,
Line[{{0, 1.7}, {0.2, 1.5}}1}, {Gray,
Line[{{-0.2, 1.8}, {-1.0, 1.9}}], Line[{{-0.2, 1.7}, {-1.0, 1.6}}],
Line[{{0.2, 1.8}, {1.0, 1.9}}], Line[{{0.2, 1.7}, {1.0, 1.6}}1}},
PlotRange —{{-2, 2}, {-1, 4}}, Background —LightYellow,
ImageSize —300]
ExportToTikZ [ExportToTikZ7, "ExportToTikZ7.tex", False,
Table[{RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "dashdotted",
"thick"}], RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple", "brown",
"pink", "gray", "cyan", "magenta", "yellow", "lime", "olive",
"teal"}]}, 50], False];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica la salida del c6digo anterior construye lo compartido en la subfigura
7a y ademas, los mensajes de proceso:
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Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ7/ExportToTikZ7.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ7 /Export ToTikZ7.pdf

Aqui, nuevamente los estilos aplicados a la figura son pseudoaleatorios (esto por medio del
Table). El archivo ExportTolikZ7.tex (guardado en Downloads/ExportTolikZ7) integra el c6digo
IETEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 7b. El dibujo de gato propuesto por
el comando ExportToTikz no es exactamente igual al devuelto por Wolfram, pese a ello, como
ya se menciond en otros ejemplos, al ser un proceso automatico la salida es considerablemente
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Figura 7: Gréficas del ejemplo 41

Ejemplo 42 Grafica PolarPlot con una familia de limacones

ExportToTikZ8 =

PolarPlot[{1 + Cos[f], 0.5 + Cos[f], 2 + Cosl[d],

1.5 + cos[01}, {6, 0, 2 Pi},

PlotStyle —{{Thick, Purple}, {Thick, Orange}, {Thick,
Cyan}, {Thick, Red}}, PlotRange —All, Background —White,
Axes —True, AxesStyle —Gray,

PlotLabel —Style["Familia de Limagones", 16, Bold]]
ExportToTikZ [ExportToTikZz8, "ExportToTikZ8.tex",

True, {{"thick", "purple"}, {"solid", "orange"}, {"thick",
"cyan"}, {"solid", "red"}},

True, {{"Cardioide: r =1+ cos(\\theta)", {2,

3.5}}, {"Con lazo: r=0.5+cos(\\theta)", {2, 3}}}, -2,

4, -3, 4];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Mathematica lo anterior genera como salida lo mostrado en la subfigura 8a y los mensajes:

Textos extraidos automaticamente: 2 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ8/ExportToTikZ8.pdf
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/Users/.../Downloads/Export ToTikZ8 /Export ToTikZ8.pdf

El archivo ExportTolikZ8.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ8) ofrece el cédigo KTEX e-
ditable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 8b.

Familia de Limagones

Y Cardioide: r =1+ cos(0)
Con lazo: = 0.5 + cos(6)

(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tikyz

Figura 8: Graficas del ejemplo 42
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Ejemplo 43 Grafica PolarPlot con curvas armonicas sin singularidades

ExportToTikZ9 =
PolarPlot[{2 + 0.8xSin[0] + 0.4%Sin[3x%0] +
0.2%Sin[5%0], 1.5%x(1 + 0.6xSin[4%0])*Cos[2x0],
Sin[6*0] + 0.5xSin[7x0],
2xSin[5x0]*xSin[0/2],
1.8 + 0.9*%Cos[3%x0]1*Sin[8x0], (2 + Sin[2%0])*
Cos[7+01}, {60, 0, 2 Pi},
PlotStyle —{{Thick, Red}, {Thick, Blue}, {Thick, Green}, {Thick,
Orange}, {Thick, Purple}, {Thick, Pink}},

PlotRange —{{-4, 4}, {-4, 4}}, Background —White, Axes —True,
GridLines —Automatic,
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PlotLabel —Style["Arménicos Polares", 16, Bold]]

ExportToTikZ [ExportToTikZ9, "ExportToTikZ9.tex",

True, {{"thick", "red"}, {"solid", "blue"}, {"thick",

"green"}, {"solid", "orange"}, {"thick", "purple"}, {"solid",
"pink"}}, True, {"Arménicos Polares", {2, 3.1}}, -4, 4, -5, 4];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram se despliega como salida lo compartido en la subfigura 9a y los mensajes de texto:

Textos extraidos autométicamente: 1 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ9/Export ToTikZ9.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ9/Export ToTikZ9.pdf

El archivo ExportToTikZ9.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ9) proporciona el cédigo

IETEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 9b.
—

Amor y Naturaleza Matematicos

10

10

v Corazén Mariposa  Rosa

(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tikyz

Figura 10: Graficas del ejemplo 44

Ejemplo 44 Grafica ParametricPlot con corazdn, mariposa, rosa, flor de loto y trébol

ExportToTikZ10 =
ParametricPlot [{{16+Sin[t] "3,
13xCos[t] - 5*Cos[2xt] - 2xCos[3*xt] -
Cos[4*t]}, {Sin[t]lx(E"Cos[t] - 2#Cos[4*t] - Sin[t/12]"5),
Cos[t]*(E"Cos[t] — 2%Cos[4*t] — Sin[t/12]"5)}, {5*Cos[5*t]*Cos[t],
5xCos[5*t]*Sin[t]}, {(2 + Cos[5%t])*Cos[t], (2 + Cos[5xt])=*
sin[t]}, {2*Cos[2+t]*Cos[t], 2xCos[2xt]=*Sin[t]}}, {t, 0, 2 Pi},
PlotStyle —{{Thick, Red}, {Thick, Purple}, {Thick, Pink}, {Thick,
Green}, {Thick, Orange}}, PlotRange —All, Axes —False,
Frame —True, FrameStyle —Gray,
PlotLabel —Style["Amor y Naturaleza Matemdticos", 16, Bold],
AspectRatio —1]
ExportToTikZ [ExportToTikZ10, "ExportToTikZ1l0.tex",
False, {{"thick", "red"}, {"solid", "purple"}, {"thick",
"pink"}, {"solid", "green"}, {"thick", "orange"}},
False, {{"Corazémn", {-10, -20}}, {"Mariposa", {0, -20}}, {"Rosa",
{10, -20}}}, -20, 20, -25, 15];
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CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]]

En Wolfram Mathematica la salida desplegada genera la subfigura 10a y los mensajes:

Textos extraidos automaticamente: 3 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ10/ExportToTikZ10.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ10/Export ToTikZ10.pdf

El archivo ExportToTikZ10.tex (guardado en Downloads / ExportToTikZ10) contiene el c6digo IATEX

editable que construye la grafica Tkz de la subfigura 10b.
—

Galeria de Espirales Paramétricas

AN

e
77%;x

NNy
N

(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tikz

Figura 11: Gréficas del ejemplo 45

Ejemplo 45 Grafica ParametricPlot espiral de Fermat, de Arquimedes, de Ulam y otras

ExportToTikZ1ll =

ParametricPlot [{{E" (t/4) *Cos[t], E"(t/4)*Sin[t]}, {Sgrt[t]=*Cos[t],
Sqgrt[t]*Sin[t]}, {Cos[t]/t, Sin[t]/t}, {t*Cos[t]l*(1l + 0.3%Sin[5x%t]),
t*Sin[t]* (1 + 0.3%xSin[5x%t])}, {t*Cos[t]l*Sin[t/2],
t*Sin[t]*Cos[t/3]}, {t"(1/GoldenRatio)=*Cos[t],
t" (1/GoldenRatio) *Sin[t]}}, {t, 0.1, 6 Pi},

PlotStyle —{{Thick, Blue}, {Thick, Red}, {Thick, Green}, {Thick,

Orange}, {Thick, Purple}, {Thick, Cyan}},

PlotRange —{{-15, 15}, {-15, 15}}, Axes —True,

GridLines —Automatic,

PlotLabel —Style["Galeria de Espirales Paramétricas", 16, Bold],

AspectRatio —1]

ExportToTikZ [ExportToTikZ1ll, "ExportToTikZll.tex",

True, {{"thick", "blue"}, {"solid", "red"}, {"thick",

"green"}, {"solid", "orange"}, {"thick", "purple"}, {"solid",

"cyan"}}, True, {}, -15, 15, -16, 15];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se obtiene como salida lo mostrado en la subfigura 11a y los mensajes de
proceso:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles
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PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ11/ExportToTikZ11.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ11/ExportToTikZ11.pdf

El archivo ExportTolikZ11.tex (guardado en Downloads/ExportTolikZ11) posee el cédigo IXTEX

editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 11b.
—

Ejemplo 46 Grafica DiscretePlot con datos discretos, histograma y serie de tiempo

ExportToTikZ12 =

DiscretePlot [{Round[10%E" (- ((n - 10)"2/20)) + RandomReal[{-1, 1}11],
10 + Accumulate[RandomReal[{-1, 1}, 20]][[Min[n, 20]11}, {n, 1, 20},
PlotStyle —{{Purple, PointSize[0.015]}, {Cyan, PointSize[0.02]}},
PlotRange —All, Frame —True, GridLines —Automatic,
GridLinesStyle —LightGray,

PlotLabel —Style["Andlisis de Datos Discretos", 16, Bold],
FrameLabel —{"Tiempo/Indice", "Valor"}]

ExportToTikZ [ExportToTikz1l2, "ExportToTikZl2.tex",

True, {{"solid", "red"}, {"thick", "blue"}},

True, {{"Histograma", {10, 5}}, {"Serie Tiempo", {13, 15}}}, O,

21, -5, 20];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram la salida brinda lo compartido en la subfigura 12a y los mensajes:

Textos extraidos automaticamente: 2 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ12/ExportToTikZ12.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ12/Export ToTikZ12.pdf

El archivo ExportToTikZ12.tex (guardado en Downloads/ ExportToTikZ12) contiene el cédigo IXTEX
editable que crea la gréfica Tikz de la subfigura 12b.
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L ]
[ ]
e 0 o0
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L]
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Tiempo/indice
(a) Grafica de Mathematica (b) Gréfica Tkz

Figura 12: Graficas del ejemplo 46
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Ejemplo 47 Grafica ListPlot que hereda los textos

ExportToTikZ13 =
ListPlot [{{1, 2}, {2, 3}, {3, 5}, {4, 4}},
PlotStyle —{Blue, PointSize[Large]}, PlotRange —{0, 6},
AxesOrigin —True,
Epilog —{Text[Style["A", 14, Bold, Red], {1, 2}, {1, -1}1,
Text [Style["B", 14, Bold, Red], {2, 3}, {1, -1}1,
Text [Style["C", 14, Bold, Red], {3, 5}, {1, -1}1,
Text [Style["D", 14, Bold, Red], {4, 4}, {1, -1}1,
Text [Style["Datos experimentales", 14, Bold, Darker@Green], {2.5,
5.5}1}, AxesLabel —{"x", "y"}, ImageSize —400]
ExportToTikZ [ExportToTikZz13, "ExportToTikZl3.tex", True, "black",
True, {"Puntos en el plano", {0.5, 0.5}}, -1, 5, -1, 6];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica se obtiene como salida lo mostrado en la subfigura 13a y los mensajes
de proceso:

Textos extraidos automaticamente: 6 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ13/ExportToTikZ13.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ13/ExportToTikZ13.pdf

El file ExportToTikZ13.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ13) facilita el codigo ETEX e-

ditable que genera la grafica Tikz de la subfigura 13b.
—

6 .
y Datos experimentales
6 b4
Datos experimentales
: G 4 >
4 D, o8
3 Bo 2 oA
oo
Puntos en el plano "
! -1 1 2 3 4
1.0 15 20 25 3.0 35 40
(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tikz

Figura 13: Graficas del ejemplo 47

Ejemplo 48 Grafica combinada, sistema fisico

ExportToTikZ14 =

Show [Plot [{2*E" (-0.1xt) *Cos[Sqrt [3]+t], E" (-0.05%t)*Sin[2%t]}, {t, O,
20}, PlotStyle —{{Thick, Blue}, {Thick, Red}}],

ParametricPlot [{2*E" (-0.1xt) %
Cos[Sgrt[3]*t], —-2%E”" (-0.1%t)*Sqrt[3]*Sin[Sqrt[3]*t] -
0.2%xE" (-0.1xt)*xCos[Sqrt[3]*t]}, {t, O, 15},

PlotStyle —{Green, Thick}],
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DiscretePlot[{Z*E“(—0.1*n)*Cos[Sqrt[3]*n],
E" (-0.05%n) *Sin[2*n]}, {n, 0, 20},
PlotStyle —{{Orange, PointSize[0.015]}, {Purple, PointSize[0.015]}}],
ListPlot [{Table[{i,
2%E" (-0.1%i) *Cos[Sqrt[3]+i] + RandomReal[{-0.1, 0.1}]}, {i, O,
20, 0.5}1,
Table[{i, E"(-0.05%i)*Sin[2+i] + RandomReal[{-0.05, 0.05}1}, {i,
0, 20, 0.5}1},
PlotStyle —{{Cyan, PointSize[0.01]}, {Magenta, PointSize[0.01]}}],
PolarPlot [
1.5 + 0.5%Cos[3%01+E~ (-0/4), {6, 0, 4 Pi},
PlotStyle —{Brown, Thick}],
Graphics[{Gray, Dashed,
Line[Table[{t, 2*E~(-0.1xt)}, {t, 0, 20, 0.5}]],
Line[Table[{t, -2*xE"(-0.1xt)}, {t, 0, 20, 0.5}]], Black,
PointSize[0.02],
Table[Point [{t, 2+E" (-0.1%t)*Cos[Sqrt[3]*t]1}], {t,
Select [Range[0, 20, 0.1], Cos[Sqrt[3]*#] > 0.9 &]}],
Text [Style["Amortiguamiento ecritico", 10, Green], {14, 1.5}],
Orange, Thick,
Line[{{18, -1}, {19, -0.8}, {18.5, -0.6}, {19.5, -0.4}, {18.5, \
-0.2}, {19, 0}}1}1, PlotRange —{{0, 22}, {-2.5, 2.5}},
Frame —True, GridLines —Automatic, GridLinesStyle —LightGray,
PlotLabel —
Style["Sistema Fisico: Oscilador Armdénico Compleijo", 16, Bold],
FrameLabel —{"Tiempo (s)", "Amplitud"}]
ExportToTikZ [ExportToTikz1l4, "ExportToTikZl4.tex",
True, {{"thick", "blue"}, {"solid", "red"}, {"thick",
"green"}, {"solid", "orange"}, {"thick", "cyan"}, {"solid",
"brown"}}, True, {{"Discreto", {6, -3}}, {"Polar", {18, -3}}}, O,
22, -3.5, 2.5];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida lo compartido en la subfigura 14a y los mensajes de
texto:

Textos extraidos automaticamente: 3 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ14/ExportToTikZ14.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ14 /Export ToTikZ14.pdf

El archivo ExportTolikZ14.tex (guardado en Downloads/ExportTolikZ14) comparte el codigo
IETEX editable que produce la grafica Tikyz de la subfigura 14b.
—

Sistema Fisico: Oscilador Arménico Complejo

Amortiguamiento critico

Amortiguamiento critico

Amplitud
o

Discreto Polar
0 5 10 15 20
Tiempo (s)
(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tikyz

Figura 14: Graficas del ejemplo 48
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Para mas ejemplos

El cédigo fuente de los ejemplos presentados en esta seccion, junto con otra variedad de ejer-
cicios de uso del comando ExportToTikz se puede consultar de manera complementaria en el
archivo: 4. Ejemplos ExportToTikZ.nb, disponible en el enlace de descarga del paquete VGITEX
(ver pagina 4).

6. Funcidén ExportFillingToTikZ

La representacion visual de regiones delimitadas por curvas constituye uno de los recursos didécticos
mas efectivos en el andlisis matematico, particularmente al ilustrar conceptos como 4reas bajo curvas,
regiones entre funciones o zonas de integracién definida. Si bien Mathematica dispone de capacidades
nativas para sombreado mediante la opcién Filling, la exportacion directa en Wolfram a formatos vec-
toriales frecuentemente compromete la editabilidad del relleno, fusiondndolo con las curvas envol-
ventes en objetos gréficos que impiden modificaciones posteriores de opacidad, tonalidad o patrones
de sombreado.

La funcién especializada del paquete ViITgX denominada ExportFillingToTikz resuelve esta limi-
tacion mediante una arquitectura de conversién que separa explicitamente las dreas sombreadas de
las trayectorias que las delimitan, generando construcciones Tikz independientes y modificables. Este
comando ejecuta una descomposicién estructural cuya arquitectura de procesamiento se fundamenta
en el reconocimiento de patrones especificos generados por configuraciones Filling en funciones
plot. El flujo operacional comprende: validacién exhaustiva del objeto gréfico de entrada verificando
la presencia de primitivas Polygon, andlisis y limpieza de conjuntos de puntos eliminando coorde-
nadas numéricamente inestables o atipicas, construccién de rutas cerradas mediante conectores de
Tikz, asignacién independiente de estilos visuales a rellenos y contornos, y sintesis final de cédigo
ETEX auténomo respetando estrictamente el orden de renderizado para evitar oclusiones inadver-
tidas entre capas gréficas.

La funcién ExportFillingToTikz permite la conversién en Wolfram Mathematica de gréficas
tipo Plot que incorporan sombreado de regiones mediante la opcion Filling, produciendo
coédigo TikZ /PGFPlots donde las dreas rellenas se materializan como comandos \fill indepen-
dientes con control explicito de color, opacidad y posicionamiento en el orden de renderizado.
A diferencia de estrategias que fusionan relleno y contorno en entidades gréficas indivisibles,
ExportFillingToTikz desacopla estos elementos, permitiendo edicién selectiva posterior de
cualquier atributo visual.

Esta capacidad resulta estratégica en contextos donde se necesitan adaptar tonalidades de sombreado,
ajustar transparencias para superposicion de multiples regiones o modificar colores de contornos con-
forme a paletas particulares después de la exportacién inicial. El resultado de invocar ExportFilling-
ToTikz es un documento .tex con predmbulo completo y clase standalone que se puede compilar de
forma inmediata mediante pdflatex, prescindiendo de intervencién manual. Examinemos la sintaxis
detallada de esta instruccion.

® ExportFillingToTikZ[plot, filename, opts]: Transforma un grafico piot de Wolfram Mathe-
matica con regiones sombreadas a cédigo Tikz/IETEX v lo exporta como archivo .tex compilable.
Parametros:

- plot: Objeto grafico generado por plot con la opcién Filling activa. Acepta configura-
ciones de sombreado comoFilling -> Bottom,Filling —> Top,Filling -> Axis O especi-
ficaciones relacionales entre funciones multiples como Filling -> {1 -> {2}}. El sistema
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valida autométicamente la presencia de primitivas polygon en la estructura interna del
grafico y rechaza objetos que carezcan de dreas rellenas.

— filename: Cadena de caracteres especificando el nombre del archivo de salida, obligato-
riamente con extensién .tex (por ejemplo: “region_sombreada.tex”). El mecanismo de ex-
portacién construye automaticamente una estructura de directorios anidada en Downloads,
creando una carpeta con el nombre base del archivo (excluyendo la extensién) y deposi-
tando el documento .tex en su interior.

- opts: Secuencia de atributos en formato opcién -> valor que parametrizan aspectos vi-
suales, de presentaciéon y de depuracion del cédigo generado. Las opciones disponibles
son:

* Grid -> True|False (opcional, predeterminado True): Controla la visibilidad del en-
rejillado cartesiano. True despliega lineas de cuadricula mayor alineadas con los mar-
cadores principales de ambos ejes, mientras False produce un gréfico limpio sin grilla.

* Axes —> True|False (opcional, predeterminado True): Determina la presencia de ejes
coordenados. True renderiza ejes centrados en el origen (axis lines=center) y False
suprime completamente su visualizacién (axis lines=none).

* FillColor —> color (opcional, predeterminadobiack): Especificala tonalidad de som-
breado para todas las dreas rellenas. Admite cualquier string representando colores
vélidos en TikZ /PGFPlots:

- Paleta basica: black, white, red, green, blue, cyan, magenta, yellow.

- Gama extendida: orange, purple, brown, pink, gray, darkgray, lightgray.

- Mezclas personalizadas: red!50, blue!30!red, green!80!black.
Si el valor suministrado no es un string, el sistema aplica automaticamente orange como
alternativa.

* FillOpacity —> nimero (opcional, predeterminado 0.3): Regula la transparencia del
sombreado mediante un valor decimal entre 0.0 (completamente transparente) y 1.0
(completamente opaco). Si el valor proporcionado no es numérico, se utiliza au-
tomaticamente 0. 3.

* PlotColors -> {colorl, color2, ...} (opcional, predeterminado {black, black}):
Lista de strings definiendo las tonalidades de las curvas delimitadoras. Los colores
se asignan secuencialmente a las lineas del gréfico; si el nimero de curvas excede
el nimero de colores especificados, las lineas restantes adoptan biack. Por ejemplo:
{red, blue, green!50!black}.

* LegendLabels —> {labell, label2, ...} (opcional, predeterminado {} sin leyenda):
Coleccion de strings para etiquetar elementos en la leyenda del gréfico. Si la lista esta
vacia, no se genera leyenda. Cuando contiene elementos, la leyenda se posiciona au-
tomaticamente en north west.

* AxesLabels -> {xlabel, ylabel} (opcional, predeterminado {$x$, $ys$}): Par orde-
nado para etiquetar los ejes horizontal y vertical. Admite expresiones IXIEX arbitrarias.
Por ejernplo: {Tiempo (s), Velocidad (m/s)} O {$\\theta$, $£(\\theta)$}.

* Verbose -> True|False (Opcional, predeterminadoFalse): Activa o desactiva el modo
dereporte detallado. False ejecuta silenciosamente la conversién mostrando tinicamen-
te errores criticos, mientras que True genera un informe exhaustivo que incluye:

- EXPORTACION: Ruta absoluta del archivo y tamafio del documento en caracteres.
- GRAFICO: Conteo de poligonos de relleno, lineas detectadas y rangos numéricos
en ambos ejes.
- COLORES: Color y opacidad de sombreado, junto con colores asignados a cada
linea.
- PRESENTACION: Estado de rejilla, ejes, etiquetas y leyenda.
Este modo se facilita para tareas de depuracién, documentacién de especificaciones y
verificacion de configuraciones complejas.
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* XMin -> nuUmero|Automatic, XMax -> numero|Automatic, YMin -> numero|Automatic,
YMax -> ntmero|Automatic (Opcionales, predeterminado automatic): Especificaciones
explicitas de los limites de los ejes coordenados. Automatic invoca calculo automaético
basado en los datos con mérgenes de 0.5 (eje ) y 1.0 (eje y). Cuando se definen
manualmente, deben ser ntiimeros reales validos.

Retorna en Mathematica:

Ruta absoluta del archivo .tex exportado en el subdirectorio correspondiente dentro de Down-
loads.

Funcionalidades especiales:

Validacion topolégica robusta de poligonos descartando vértices con coordenadas numérica-
mente inestables.

Filtrado automético de poligonos degenerados con menos de 3 puntos validos.

Deteccién y eliminacion de saltos anémalos entre vértices consecutivos que exceden um-
brales estadisticos.

Separacion arquitecténica entre comandos \addplot (para curvas) y \£ill (para rellenos)
evitando trazados fantasma.

Secuenciacién correcta de elementos graficos (lineas primero, rellenos después) garanti-
zando alineacién adecuada de leyendas.

Construccién automatica de regiones sintéticas cuando se detectan multiples curvas sin
poligonos explicitos.

Cierre automatico de poligonos mediante el operador ecycle de Tikz.

Generacién de un documento IXIEX auténomo con preambulo completo incluyendo tikz,
pgfplots (compat=1.15) y clase standalone.

Creacion automatica de jerarquia de directorios en caso de ausencia.

Validacién exhaustiva de pardmetros con mensajes de error descriptivos y especificos. Por
ejemplo, detecta un error de contenido si el gréfico carece de primitivas Polygon (ausencia
de la opcién Filling en Plot).

6.1. Ejemplos de uso de la funciéon ExportFillingToTikZ

Los ejemplos desarrollados en esta seccién demuestran las capacidades de la instruccién ExportFi-
11lingToTikz mediante tres casos progresivamente complejos que cubren desde disposiciones basicas
de sombreado hasta estructuras avanzadas de control sobre cada pardmetro cromético, de transparen-
cia y de presentacion. Esta coleccion enfatiza en la personalizacion exhaustiva de atributos visuales:
tonalidades de relleno mediante mezclas Tikz, ajuste fino de opacidades, asignacién diferenciada de
colores a curvas delimitadoras, construccién de leyendas descriptivas y manejo explicito de limites
de ejes.

Cada caso ilustra facetas especificas del sistema: el ejemplo 49 introduce la sintaxis fundamental con
énfasis en colores personalizados y transparencia aplicada a una funcién trigonométrica simple; el
ejemplo 50 aborda el escenario de sombreado entre dos curvas con especificacion de leyendas y el
ejemplo 51 explora configuraciones complejas con mdltiples funciones, estilos de linea diferenciados,
limites de ejes explicitos y activacién del modo verbose que brinda una documentacién detallada del
proceso.

Un aspecto fundamental de estos ejemplos es la integracion fluida con el compilador de VIITEX me-
diante la sentencia compiladorTex (analizada extensivamente en la seccién 3). Cada exportacién cul-
mina con la compilacién automética del documento .tex generado por ExportFillingToTikZ, mate-
rializando el PDF definitivo sin requerir operaciones manuales adicionales.
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Se recomienda al lector la experimentacion sistemédtica en los ejemplos compartidos, modificando
pardmetros individuales: paletas cromdticas, valores de opacidad, configuracién de rejilla o etiquetas
de ejes. Esto permitira interiorizar el uso de cada opcién sobre el cédigo Tikz resultante. Los archivos
.tex producidos, depositados en el directorio Downloads, permanecen disponibles, facilitando asi su
inspeccién con cualquier editor de texto, donde es viable examinar el cédigo fuente Tikz y ejecutar
refinamientos manuales posteriores segin necesidades especificas de publicacién o presentacién.

7sin(.1:)

A A

AAA

(a) Graéfica de Mathematica (b) Grafica Tky

Figura 15: Graficas del ejemplo 49

Ejemplo 49 Uso de colores personalizados y transparencia

ExportFillingToTikzl = Plot[Sin[x], {x, 0, 6 Pi}, Filling —Bottom]

ExportFillingToTikZ [ExportFillingToTikZ1l, "ExportFillingToTikZl.tex",

"FillColor" —"blue!60", "FillOpacity" —0.3,

"PlotColors" —{"red"}, "AxesLabels" —{"z", "sin(z)"},
"Grid" —False];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica como salida, se obtiene lo mostrado en la subfigura 15a y los mensajes

de proceso:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportFillingToTikZ1/ExportFillingToTikZ1.pdf

/Users/.../Downloads/ExportFillingToTikZ1/ExportFillingToTikZ1.pdf

El archivo ExportFillingToTikZ1.tex (guardado en Downloads/ExportFillingTolikZ1) integra el

codigo IXTEX editable que genera la gréfica Tiky de la subfigura 15b.

El siguiente ejemplo expone un caso tipico de drea entre curvas.

Ejemplo 50 Area entre curvas y empleo de opciones

ExportFillingToTikZ2 =

Plot[{x"2, 2+x + 3}, {x, -10, 10}, Filling —{1 —{2}},

FillingStyle —Orange, PlotStyle —{Blue, Red}]

ExportFillingToTikZ [ExportFillingToTikZ2, "ExportFillingToTikZ2.tex",
"FillColor" —"orange", "FillOpacity" —0.3,

"PlotColors" —{"blue", "red"},

"LegendLabels" —{"y=2z?", "y=2z-+3"}];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]
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En Mathematica se muestra como salida la grafica de la subfigura 16a y los mensajes de texto:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportFillingToTikZ2/ExportFillingToTikZ2.pdf
/Users/.../Downloads/ExportFillingToTikZ2/ExportFillingToTikZ2.pdf

El archivo ExportFillingToTikZ2.tex (guardado en Downloads/ExportFillingToTikZ2) contiene el

codigo IXTEX editable que produce la gréafica Tikz de la subfigura 16b.
—

Veamos ahora un tltimo ejercicio que involucra drea entre curvas de varias funciones trigonométricas
relativamente complejas.

-20

(a) Grafica de Mathematica (b) Griéfica Tikz

Figura 16: Graficas del ejemplo 50
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Figura 17: Graficas del ejemplo 51

Ejemplo 51 Multiples funciones trigonométricas

ExportFillingToTikZ3 =

Plot[{2 + Sin[2 x] Cos[x], 1.5 + 0.5 Sin[3 x],
1 + 0.3 Cos[4 x] sin[x]}, {x, 0, 4 Pi},

Filling —{1 —{3}, 2 —Bottom},

PlotStyle —{Thick, Dashed, Dotted},

PlotRange —{{0, 4 Pi}, {0, 4}}]
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ExportFillingToTikZ [ExportFillingToTikZ3, "ExportFillingToTikZ3.tex",

"FillColor" —'"green!20!yellow", "FillOpacity" —0.4,
"PlotColors" —{"red!70!black", "blue!60!cyan", "purple!80!blue"},
"LegendLabels" —{"2+ sin(2z)cos(z)", "1.5+ 0.5sin(3z)",

"1+ 0.3cos(4x)sin(z)"},
"AxesLabels" —{"Tiempo ¢ (rad)", "Amplitud A(¢)"},
"XMin" —0, "XMax" —4%3.14159, "YMin" —0, "YMax" —4,
"Grid" —True, "Axes" —True, "Verbose" —Truel;
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica la salida obtenida muestra lo visualizado en la subfigura 17a y los mensajes:

Poligono 3: 1323 puntos vélidos

Poligono 4: 2974 puntos validos

—== INFORMACION DE EXPORTACION ===
Archivo exportado exitosamente a: ...

Tamano del documento: 162073 caracteres

—== ANALISIS DEL GRAFICO ===

Poligonos de relleno encontrados: 2

Lineas encontradas: 3

Rango X detectado: [0., 12.566]

Rango Y detectado: [0., 4.]

=== CONFIGURACION DE COLORES ===

Color de relleno usado: green!20!yellow

Opacidad de relleno: 0.4

Colores de lineas: red!70!black, blue!60!cyan, purple!80!blue
=== OPCIONES DE PRESENTACION ===

Rejilla activada: True

Ejes centrales: True

Etiquetas de ejes: Tiempo ¢ (rad), Amplitud A(t)

Leyenda incluida: True

Etiquetas de leyenda: 2 + sin(2x) cos(z), 1.5 + 0.5sin(3z), 1 + 0.3 cos(4x) sin(x)

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportFillingToTikZ3/ExportFillingToTikZ3.pdf
/Users/.../Downloads/ExportFilling ToTikZ3 /ExportFilling ToTikZ3.pdf

El archivo ExportFillingToTikZ3.tex (guardado en Downloads/ExportFillingToTikZ3) posee el

coédigo IXTEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 17b.
—

Para mas ejemplos

Si el lector desea tener acceso al codigo fuente de los ejemplos anteriores y otros, puede consultar
de manera complementaria el archivo: 5. Ejemplos ExportFillingToTikZ.nb, habilitado en el enlace
de descarga del paquete VIITEX (ver pégina 4).

7. Funcion ExportGraphToTikZ

La visualizacién de estructuras relacionales mediante grafos constituye un pilar fundamental en dis-
ciplinas que van desde la teoria de grafos hasta aplicaciones en redes complejas, anédlisis de algo-
ritmos, ciencias de la computacién y modelado de sistemas interconectados. Si bien Wolfram ofrece
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capacidades nativas robustas para la creaciéon y manipulacién de objetos Graph con diversos algorit-
mos de layout y opciones de estilizacién, la exportacién de esos objetos a documentos IXTEX requiere
conversiones manuales tediosas con resultados traducidos en imagenes rasterizadas que sacrifican
escalabilidad, editabilidad tipografica y consistencia estética.

El comando ExportGraphToTikz del paquete VIITEX permite en este sentido, transformar objetos Graph
nativos de Mathematica en construcciones Tikz completamente parametrizadas. Esta setencia descom-
pone la estructura del grafo en sus componentes fundamentales -vértices, aristas, coordenadas es-
paciales, pesos, direccionalidad- y reconstruye cada elemento como una primitiva Tikz editable en
atributos geométricos, cromaticos y topoldgicos.

El mecanismo operacional de ExportGraphToTikz se fundamenta en el andlisis profundo de la re-
presentacion interna del objeto Graph, es decir: la validacién rigurosa del tipo de entrada verificando
la naturaleza del objeto mediante Graphg, la extraccién de la lista de vértices y de aristas con preser-
vacion de tipos (DirectedEdge Vs UndirectedEdge), la recuperacion de coordenadas espaciales desde
VertexCoordinates 0 el cdlculo mediante GraphEmbedding, la deteccién automaética de pesos asocia-
dos a las aristas explorando propiedades del grafo, la determinacién de direccionalidad basada en el
andlisis del tipo de aristas y finalmente la sintesis de c6digo Tikz estructurado con nodos geométricos
parametrizados y conexiones estilizadas.

La funcién ExportGraphToTikz especializa la traduccién de objetos Graph de Mathematica a
codigo Tikz nativo de ETEX, generando documentos auténomos donde vértices se materia-
lizan como nodos Tikz con formas geométricas configurables (circulos, cuadrados, tridngulos)
y aristas como trayectorias con control independiente de grosor, color, patrén de linea y di-
reccionalidad. Contrariamente a exportaciones que unifican el grafo en un objeto monolitico,
ExportGraphToTikz preserva la identidad de cada componente, facilitando su edicién posterior.

La salida que ofrece el comando ExportGraphToTikz es un archivo .tex con estructura completa y clase
standalone, directamente compilable mediante cualquier distribucién IXTEX estdndar. Veamos la des-
cripcién de uso de esta instruccién.

® ExportGraphToTikZ[graph, filename, options]: Transforma un objeto Graph de Mathematica a
codigo Tikz/IAIEX y lo exporta como un archivo .tex compilable.
Parametros:

— graph: Objeto Graph de Wolfram. El sistema lo valida autométicamente mediante Graphg y
acepta grafos dirigidos, no dirigidos, ponderados o combinaciones arbitrarias. Soporta es-
pecificaciones mediante listas de aristas, matrices de adyacencia o construcciones explicitas
CON Graph|[vertices, edges].

— filename: Cadena de caracteres que indica el nombre del archivo de salida, obligato-
riamente con extension .tex (por ejemplo: “mi_grafo.tex”). El sistema genera automatica-
mente una jerarquia de directorios en Downloads, construyendo una carpeta con el nombre
base del archivo (sin extensién) y depositando el documento .tex en su interior.

- options: Secuencia de reglas en formato opcién -> valor que parametrizan todos los as-
pectos visuales y de presentacién del grafo. Las opciones se organizan en cuatro categorias
funcionales:

APARIENCIA DE VERTICES:

* VertexSize —> nimero (Opcional, predeterminado 0.1): Dimensién de los nodos en
centimetros. Los valores tipicos oscilan entre 0.1 y 0.3 cm. El sistema no procesa
valores inferiores a 0.1 cm por limitaciones de renderizado.

* VertexColor —> color (opcional, predeterminado biue): Tonalidad de relleno de los
vértices. Admite paletas:
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- Colores bésicos: black, white, red, green, blue, yellow, cyan, magenta, gray.
- Colores predefinidos: darkblue, 1ightblue, darkgreen, lightgreen, darkred, lightgray,
darkgray, orange, purple, pink.
* VertexLabels -> True|False (opcional, predeterminado True): Controla la visibili-
dad de etiquetas identificadoras de vértices. True superpone el identificador en modo
matematico y False genera nodos sin anotacion.

* VertexLabelColor —> color (opcional, predeterminado black): Color del texto de las
etiquetas de vértices. Acepta la misma paleta que Vertexcolor.

* NodeShape -> forma (Opcional, predeterminado circle): Geometria delos nodos. Op-
ciones disponibles:

- circle: Nodos circulares (predeterminado).
- square: Nodos rectangulares/cuadrados.
- triangle: Nodos triangulares.
APARIENCIA DE ARISTAS:
* EdgeThickness -> grosor (opcional, predeterminado thick): Grosor de las lineas conec-
toras. Especificaciones vélidas:
- thin: Lineas delgadas.
- thick: Lineas gruesas (predeterminado).
- very thick: Lineas muy gruesas.
- ultra thick: Lineas ultra gruesas.

* EdgeColor —> color (opcional, predeterminado black): Tonalidad de las aristas. Ad-
mite la misma paleta cromética que vertexcolor.

* EdgeStyle -> estilo (opcional, predeterminado solid): Patrén delinea para las cone-
xiones:

- solid: Lineas continuas (predeterminado).
- dashed: Lineas discontinuas/segmentadas.
- dotted: Lineas punteadas.

- thick: Lineas continuas gruesas.

* Directed -> True|False|Automatic (opcional, predeterminado automatic): Control
de direccionalidad de las aristas:

- True: Fuerza todas las aristas como dirigidas (con terminaciones de flecha).
- False: Fuerza todas las aristas como no dirigidas.

- Aautomatic: Detecta automaticamente basandose en el tipo de objeto Graph y en los
tipos de arista (DirectedEdge VS UndirectedEdge).

Nota: Si el grafo original es no dirigido, especificar True no altera su naturaleza.
Inversamente, si es dirigido, False lo renderiza sin flechas.

PESOS DE ARISTAS:

* ShowEdgeWeights -> True|False (opcional, predeterminado True): Controla la vi-
sualizacién de pesos asociados a las aristas. El sistema extrae automdticamente pe-
sos desde propiedades del grafo (EdgeWeight y EdgeLabels).

* EdgeWeightColor —> color (Opcional, predeterminado red): Tonalidad del texto de los
pesos. Admite la misma paleta que vertexcolor.
* EdgeWeightSize —> tamafio (Opcional, predeterminado sma11): Dimensién tipogréfica
de los pesos:
- small: Texto pequefio (predeterminado).
- large: Texto grande.
- Large: Texto muy grande.
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7.1,

- huge: Texto enorme.

SISTEMA DE COORDENADAS Y EJES:
* Grid -> True|False (opcional, predeterminado False): Activa o desactiva la visua-

lizacién de rejilla cartesiana de fondo.
ShowAxes -> True|False (Opcional, predeterminado False): Controla la presencia de
ejes coordenados = y .

* XMin -> numero|Automatic, XMax -> numero|Automatic, YMin -> numero|Automatic,

YMax -> numero|Automatic (Opcionales, predeterminado Automatic): Limites explici-
tos de los ejes. automatic calcula limites basdndose en las coordenadas de vértices con
margenes de 0.5 unidades. Cuando se especifican manualmente, deben ser niimeros
reales vélidos.

GraphScale -> nitmero|Automatic (opcional, predeterminado automatic): Factor de
escala global del grafo. automatic calcula automaticamente un factor que ajusta el
grafo a aproximadamente 8 cm de ancho. Los valores manuales tipicos oscilan entre
0.1y 2.0. Esta opcién facilita el redimensionamiento global sin modificar tamafnos
individuales de vértices.

Retorna en Mathematica:

Ruta absoluta del archivo .tex exportado en el subdirectorio correspondiente dentro de Down-
loads. Retorna $Failed en caso de errores de validacién.

Funcionalidades especiales:

Deteccién automaética de direccionalidad mediante anélisis dual: pirectedGraphg y verifi-
cacion de tipos de arista.

Preservacion fiel del tipo de arista durante todo el procesamiento.

Extraccién multinivel de pesos de aristas explorando EdgeWeight, EdgeLabels y estructura
interna del grafo.

Recuperacion inteligente de coordenadas desde vertexCoordinates o cdlculo mediante
GraphEmbedding.

Generacion de layout circular sintético cuando fallan métodos de extraccién de coorde-
nadas.

Limpieza automatica de nombres de vértices escapando caracteres especiales KTEX (), {,
}1 $/ &I 0/0/ #/ A/ -7 N)-

Posicionamiento automatico de etiquetas de pesos en puntos medios de aristas con fondo
blanco para legibilidad.

Generacion condicional de entorno axis solo cuando se requieren ejes o rejilla, optimizando
el codigo.

Célculo adaptativo de escala para ajustar grafos de dimensiones arbitrarias a tamafos estan-
dar en un documento.

Definicién automatica de paleta cromdtica extendida mediante comandos \definecolor en el
preambulo.

Documento EIEX auténomo con predmbulo completo incluyendo tikz, xcolor, bibliotecas
geométricas y paquetes matematicos.

Creacién de jerarquia de directorios en caso de ausencia.

Ejemplos de uso de la funcion ExportGraphToTikZ

Esta seccién ilustra el funcionamiento de ExportGraphToTikz mediante cuatro ejemplos que exploran
distintas configuraciones y tipos de grafos. El ejemplo 52 trabaja con un grafo construido explicitamen-
te mediante una lista de aristas, activando la visualizacion de ejes coordenados y rejilla de referencia,
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ademads de especificar limites personalizados para los rangos de visualizacién y ajustar propiedades
geométricas de vértices y aristas. Los ejemplos 53, 54 y 55 abordan respectivamente: grafos pseu-
doaleatorios con pesos en las aristas donde se demuestra el control sobre la presentacién tipogréfica de
estos valores, grafo tipo FruchtGraph que ejemplifica la asignacién independiente de colores a vértices
y aristas y grafo tipo PetersenGraph donde se aplican estilos de linea no convencionales junto con es-
calado aumentado del grafo completo.

La progresion de los ejemplos transita desde la especificacion manual de pardmetros visuales y geomé-
tricos hasta el trabajo con grafos clasicos cuya estructura topolégica estd predeterminada y donde el
énfasis recae en las opciones de estilizacién. Al igual que en las otras secciones de ejemplos, se re-
comienda al lector experimentar mediante el codigo fuente, modificando las distintas opciones con el
fin de comprender cémo cada pardmetro afecta el c6digo Tikz.

Ejemplo 52 Grafo con ejes y rejilla

ExportGraphToTikZl =

Grafo[{{a, £}, {a, g}, {a, 3}, {b, e}, {b, i}, {c, d}, {c, e}, {c, £},
{d, e}, {a, 3}, {e, £}, {e, B}, {9, 3}, {b, 3}, {i, 3}}]
ExportGraphToTikZ [ExportGraphToTikZ1l, "ExportGraphToTikZl.tex",
"ShowAxes" —True, "Grid" —True, "XMin" —-0.5, "XMax" —4,

"YMin" —-0.5, "¥YMax" —3, "VertexColor" —"orange",

"EdgeThickness" —'"ultra thick", "VertexSize" —0.4];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En el cédigo anterior, se aclara que la instruccién crafo utilizada pertenece a otro paquete
elaborado por el autor de esta propuesta, llamado “VilCretas” (Vilchez, 2018). En Mathematica
se arroja como salida la gréfica de la subfigura 18a y los mensajes de texto:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportGraphToTikZ1/ExportGraphToTikZ1.pdf
/Users/.../Downloads/ExportGraphToTikZ1/ExportGraphToTikZ1.pdf

El archivo ExportGraphToTikZ1.tex (guardado en Downloads/ExportGraphTolikZ1) posee el
codigo IXTEX editable que produce la gréafica Tikz de la subfigura 18b.
—

(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tky

Figura 18: Graficas del ejemplo 52
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Ejemplo 53 Grafo pseudoaleatorio ponderado con varias opciones

ExportGraphToTikZ2 = GrafoRandom[10, 10, pesos —True, letras —True]

ExportGraphToTikZ [ExportGraphToTikZ2, "ExportGraphToTikZ2.tex",
"EdgeWeightSize" —"Large", "VertexColor" —"white",
"EdgeWeightColor" —"magenta", "GraphScale" —1.5];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En el c6digo de este ejemplo, también se ha recurrido al uso del paquete “VilCretas” y particu-
larmente a la sentencia GrafoRandom para construir un grafo pseudoaleatorio con 10 vértices y
10 aristas. En Wolfram se obtiene como salida la gréfica de la subfigura 19a y los mensajes de

proceso:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportGraphToTikZ2/ExportGraphToTikZ2.pdf

/Users/.../Downloads/ExportGraphToTikZ2 /ExportGraphToTikZ2.pdf

El archivo ExportGraphTolikZ2.tex (guardado en Downloads/ExportGraphToTikZ2) contiene el

codigo IXTEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 19b.
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(a) Gréfica de Mathematica (b) Grafica Tikz

Figura 19: Graficas del ejemplo 53

Ejemplo 54 Grafo especial: FruchtGraph

ExportGraphToTikZ3 = GrafoDato[tipo —"FruchtGraph"]
ExportGraphToTikZ [ExportGraphToTikZ3, "ExportGraphToTikZ3.tex",
"VertexColor" —'"green", "EdgeColor" —'"red",

"VertexLabels" —True, "VertexSize" —0.3, "GraphScale" —2];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

§o

Aquli, el comando Grafobato del paquete “VilCretas” permite la construccion del grafo especial:
“FruchtGraph”. En Mathematica esto muestra como salida la gréfica de la subfigura 20a y los

mensajes:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportGraphToTikZ3/ExportGraphToTikZ3.pdf

/Users/.../Downloads/ExportGraphToTikZ3 /ExportGraphToTikZ3.pdf
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El archivo ExportGraphTolikZ3.tex (guardado en Downloads/ExportGraphToTikZ3) facilita el
coédigo ETEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 20b.

(a) Gréfica de Mathematica

(b) Griéfica Tiky

Figura 20: Graficas del ejemplo 54
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(a) Gréfica de Mathematica (b) Gréfica Tiky

Figura 21: Gréficas del ejemplo 55

Ejemplo 55 Grafo especial: PetersenGraph

ExportGraphToTikZ4 = GrafoDato[tipo —'"PetersenGraph"]
ExportGraphToTikZ [ExportGraphToTikZ4,
"VertexColor" —'"orange", "EdgeColor" —'"blue",
"VertexLabels" —True, "VertexSize" —0.3,
"EdgeStyle" —"dotted"];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor"

"ExportGraphToTikZ4.tex",

"GraphScale" —2.5,

—"TeXstudio"]

En el c6digo, la setencia Grafopato del paquete “VilCretas” crea el grafo especial: “Petersen-

Graph”. En Mathematica la salida desplegada corresponde a la gréfica de la subfigura 21a y los
mensajes de proceso:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles
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PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportGraphToTikZ4/ExportGraphToTikZ4.pdf
/Users/.../Downloads/ExportGraphToTikZ4 /ExportGraphToTikZ4.pdf

El archivo ExportGraphToTikZ4.tex (guardado en Downloads/ExportGraphToTikZ4) posee el

codigo KTEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 21b.
—

Para mas ejemplos

En el archivo: 6. Ejemplos ExportGraphToTikZ.nb disponible en el enlace de descarga del paquete
VAITEX (ver pdgina 4), el lector puede consultar quince ejercicios de empleo de la instrucciéon
ExportGraphToTikz entre los que se incluyen los ejemplos ya socializados.

8. Funcidén ExportMaquinaToTikZ

El disefio y andlisis de mdquinas de estado finito representa un dominio central en multiples areas:
desde la construccion de compiladores y procesadores de lenguaje hasta el modelado de protocolos
de comunicacion, circuitos secuenciales y sistemas reactivos. Aunque Wolfram facilita el trabajo al-
gebraico con maquinas de estado mediante estructuras simbélicas, la integracién de estos objetos en
documentacion técnica o material académico requiere convertirlos a formatos visuales compatibles
con IXTEX, proceso que tradicionalmente implica dibujo manual o herramientas externas desvincu-
ladas del flujo de trabajo original.

El comando ExportMaquinaToTikz del paquete VJITEX aborda esta problemdtica permitiendo traducir
especificaciones algebraicas completas de mdquinas de estado finito directamente a representaciones
gréficas Tikz editables. La funcién opera sobre los componentes matematicos puros de la maquina y
sintetiza un diagrama de estados profesional aplicando convenciones estindar de visualizacién au-
tomadtica. Internamente, ExportMaquinaToTikz realiza lo siguiente: verifica la consistencia matematica
de la maquina de estado asegurando coherencia entre estados declarados y referenciados, valida los
simbolos en transiciones respecto a alfabetos, confirma la correctitud formal de la funcién de tran-
sicién; posteriormente aplica algoritmos geométricos para distribuir estados en el plano segin pa-
trones predefinidos (circular, matricial o estocdstico); luego analiza la topologia de transiciones iden-
tificando casos especiales como loops reflexivos, aristas multiples entre pares de estados y conexiones
bidireccionales que requieren tratamiento diferenciado; finalmente traduce simbolos matematicos de
Mathematica (incluyendo subindices y alfabetos griegos) a comandos IXTEX equivalentes antes de en-
samblar el c6digo Tikz completo.

La funcién ExportMaquinaToTikz transforma definiciones formales de mdquinas de estado
finito en diagramas de estados Tikz completamente parametrizables, donde cada compo-
nente matematico del modelo -estados, transiciones, simbolos- se convierte en un elemento
grafico independiente con propiedades ajustables. A diferencia de exportaciones rasterizadas
o monoliticas, este enfoque preserva la editabilidad completa del diagrama, permitiendo refi-
namientos tipograficos posteriores y garantizando integracién coherente con documentos IXTEX
existentes.

El resultado producido es un documento KIEX autocontenido de clase standalone, preparado para
compilaciéon inmediata sin dependencias externas adicionales.

A continuacién se detalla la especificaciéon funcional completa de ExportMaquinaToTikz.
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® ExportMaquinaToTikZ[states, inputAlphabet, outputAlphabet, initialState, transitionms,
filename, options]: Convierte una especificacién matemadtica de maquina de estado finita en
un diagrama Tikz autocontenido exportado como archivo .tex.
Parametros:

states: Conjunto de estados de la mdquina como lista de Mathematica. Soporta cualquier
expresion simbolica vélida: identificadores alfanuméricos (g0, s1), construcciones con sub-
indices (Ssubscript[[Sigmal, i]),letras griegas purasocombinaciones arbitrarias. La fun-
cién valida automaéticamente que sea una lista no vacia y que constituya un conjunto con
todos los estados mencionados en las transiciones.

inputAlphabet: Alfabeto de entrada como lista finita de simbolos. Define el dominio de
la funcién de transicién. Acepta elementos numéricos, caracteres o expresiones simbdlicas
complejas. Durante la validacion, el sistema verifica que toda transicién especificada utilice
tnicamente simbolos de este conjunto.

— outputAlphabet: Alfabeto de salida como lista finita de simbolos. Define el codominio de
la funcién de salida. Sigue las mismas convenciones de formato que el alfabeto de entrada,
con validacién automadtica de pertenencia para simbolos producidos en transiciones.

- initialstate: Estado desde el cual inicia la operacién de la mdquina. Debe pertenecer al
conjunto states. La funcién lo marca visualmente mediante una flecha entrante distintiva
sin origen, siguiendo la notacion estdndar de diagramas de transicion.

— transitions: Funcién de transicién/salida representada como lista de cuddruplas {origen,
entrada, destino, salida} . Cada cuddrupla codifica: “estando en origen y leyendo en-
trada, transitar a destino y emitir salida”. El sistema valida exhaustivamente: (i) pertenencia
de origen y destino a states, (ii) pertenencia de entrada a inputAlphabet, (iii) pertenencia
de salida a outputalphabet y (iv) estructura cuddruple correcta.

— filename: nombre del archivo de salida con extensién obligatoria .tex. El sistema crea au-
tomdticamente una estructura de directorios en Downloads/nombre_base donde deposita el
documento generado.

options: Secuencia opcional de pares "clave" -> valor que controlan aspectos visuales
del diagrama. Se organizan en las siguientes categorias:

CONTROL DE ETIQUETADO:

* "ShowLabels" -> True|False (predeterminado: True): Determina silos identificadores
de estado aparecen visibles dentro de los nodos. Con True, cada nodo muestra su iden-
tificador en modo matemdtico; con False, los nodos quedan vacios facilitando diagra-
mas abstractos o esquemaéticos.

DIMENSIONES GEOMETRICAS:

* "StateSize" -> numero (predeterminado: 0.6): Radio efectivo de cada nodo de es-
tado en centimetros. Controla directamente el parametro minimum size de Tikz. Rango
préctico recomendado: 0.4-1.0 cm dependiendo de la complejidad de etiquetas y den-
sidad del diagrama.

* "NodeDistance" -> numero (predeterminado: 3): Pardmetro de escala espacial que de-
termina la separacion caracteristica entre estados. Su interpretacion depende del la-
yout: en modo circular define el radio del circulo; en modo rejilla establece el paso de
la cuadricula; en modo resorte delimita el rango de dispersion aleatoria. Los valores
tipicos son: 2-5 cm.

ESQUEMAS CROMATICOS:

* "StateColor" -> cadena (predeterminado: "white"): Color de relleno homogéneo
aplicado a todos los nodos cuando la coloracién automatica estd inactiva. Soporta tres
familias de colores:

- Bésicos de TikZ: "red", "blue", "green", "yellow", "cyan", "magenta", "black",

"white ll’ "gray" .
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- Extendidos de xcolor: "Red", "Blue", "Violet", "Emerald", "Turquoise", "Lavender",
"Salmon", entre otros 100+ colores nombrados.
- Otros: "lightblue", "lightgreen", "lightyellow", "darkgray", "orange", "purple",
"pink".
* "AutoColor" -> True|False (predeterminado: False): Activa un sistema de coloracién
diferenciada donde cada estado recibe un tono tinico de una paleta interna de 36 co-
lores balanceados visualmente. Caracteristicas del modo automatico:

- Asignacion ciclica: si hay mds estados que colores disponibles, la paleta se reutiliza
ciclicamente.

- Coherencia de flujo: las aristas de transicion heredan el color de su estado origen,
creando trayectorias crométicamente identificables.

- Anulacién de color uniforme: cuando esta activo, "stateColor" se ignora comple-
tamente.

ESTILIZACION DE ARISTAS:

* "ArrowThickness" -> True|False (predeterminado: False): Modifica tinicamente el
grosor de la flecha marcadora del estado inicial. Con True aplica el atributo ultra thick;
con False usa el grosor predeterminado del contexto. No afecta las transiciones regu-
lares.

* "TransitionColor" -> cadena (predeterminado: "black"): Color uniforme de todas
las aristas cuando la coloracion automaética estd deshabilitada. Admite la misma ta-
xonomia cromética que "StateColor". Se ignora si "AutoColor" estd activo.

ALGORITMOS DE DISPOSICION:

* "LayoutStyle" -> cadena (predeterminado: "circular"): Selecciona el algoritmo de
posicionamiento automatico de estados en el plano. Hay tres modalidades disponibles:

"circular": Distribuye estados sobre una circunferencia de radio "NodeDistance"
con separacién angular uniforme A = 27 /n. El primer estado se posiciona en
# = 0 (eje +x) y la secuencia progresa antihorariamente. Optimo para méaquinas
donde se privilegia la simetria radial.

"grid": Organiza estados en una matriz rectangular aproximadamente cuadrada.
El algoritmo calcula ¢ = [y/n] columnas y r = [n/c] filas, distribuyendo estados
en orden lexicografico de izquierda a derecha y arriba hacia abajo. El espaciado
horizontal y vertical es "NodeDistance". La matriz resultante se centra en el ori-
gen. Ideal para maquinas con estructura jerarquica o secuencial donde se requiere
ordenamiento visual explicito.

"spring": Genera posiciones pseudoaleatorias uniformemente distribuidas en
[—d, d] x [~d, d] donde d = "NodeDistance". Util para romper simetrias artificiales
o explorar configuraciones no convencionales, aunque puede requerir ajustes ma-
nuales posteriores si produce solapamientos.

AYUDAS VISUALES AUXILIARES:

* "ShowGrid" —> True|False (predeterminado: False): Superpone unarejilla cartesiana
de fondo con lineas auxiliares espaciadas cada 0.5 cm. El sistema calcula automatica-
mente la extension necesaria analizando coordenadas extremas de estados y afiadiendo
margenes de 1.5 unidades. Las lineas se dibujan en gris transltcido (gray!20) parano
competir visualmente con el diagrama principal. Util durante refinamiento manual
del c6digo Tikz o para verificaciéon dimensional.

* "ShowAxes" —> True|False (predeterminado: False): Afiade ejes coordenados carte-
sianos con flechas terminales y etiquetas x y y. Los ejes se extienden automéaticamente
cubriendo el envolvente convexo de estados mas margenes de 1.5 unidades, dibujando-
se en negro con grosor medio. Facilita orientacién espacial y comprension de la geo-
metria del layout, especialmente en modos rejilla y resorte.



Funcién ExportMaquinaToTikZ 71

Valor de retorno:

Cadena conteniendo la ruta absoluta del archivo .tex generado exitosamente. En caso de fallo
en validaciones (formato incorrecto, inconsistencias matematicas, errores de archivo), retorna el
simbolo $Failed acompafiado de mensajes diagndsticos impresos en la sesiéon de Mathematica.

Capacidades avanzadas implementadas:

- Validacién matematica rigurosa: Antes de generar c6digo, el sistema verifica exhausti-
vamente la consistencia formal de la madquina: no-vacuidad de conjuntos, pertenencia de
estado inicial, clausura de transiciones respecto a estados y alfabetos declarados, y correcti-
tud estructural de cuddruplas. Cualquier violacién aborta la exportacién con diagnésticos
precisos.

— Traduccién simbdlica sofisticada: Convierte automaticamente construcciones matemaéticas
de Mathematica a sus equivalentes IXIEX: expresiones Subscript [Sigma, i] se mapean a
\sigma_{i}, letras griegas Unicode se transforman en comandos correspondientes (Alpha —
\alpha), preservando fidelidad seméntica completa.

— Agregacion inteligente de transiciones: Al detectar multiples arcos entre el mismo par de
estados (diferentes simbolos entrada/salida), los consolida en una dnica arista visual con
etiqueta compuesta “a/z,b/y”, reduciendo desorden gréfico sin perder informacién.

- Tratamiento especializado de auto-loops: Las transiciones reflexivas (estado a si mismo)
se identifican y renderizan como bucles usando constructos Tikz tipo loop. Cuando un
estado tiene multiples auto-transiciones, se distribuyen en cuatro posiciones angulares
(above, right, below, left) evitando superposicion.

— Resolucién de bidireccionalidad: Si existen transiciones tanto p — ¢ como ¢ — p, el algo-
ritmo aplica curvatura asimétrica (bend left) a ambas aristas con dangulos calculados segtin
geometria relativa, posicionando etiquetas arriba y abajo respectivamente para maximizar
legibilidad.

— Coloracién coordinada de flujos: En modo "autocolor", cada transicién adquiere el color
de su estado origen, permitiendo rastrear visualmente caminos y cadenas de procesamiento
en la mdquina mediante seguimiento cromaético.

- Marcador de inicializacién: Genera automaticamente una flecha horizontal sin origen
apuntando al estado inicial, posicionada 1.5 unidades a su izquierda, con grosor contro-
lable independientemente del resto del diagrama.

— Sanitizacién de identificadores: Los nombres simbdlicos se procesan para generar iden-
tificadores Tikz validos: eliminacién de caracteres especiales (\, {, $, etc.), prefijado con
“state” para garantizar inicio alfabético, conversién de construcciones Unicode complejas a
formas alfanuméricas simples.

— Cilculo adaptativo de ventanas: Los rangos pararejilla y ejes se determinan dindmicamente
analizando envolventes convexas de posiciones calculadas y afiadiendo margenes propor-
cionales. Esto garantiza que el diagrama siempre quede completamente visible sin recortes
ni espacios excesivos.

— Documento autosuficiente: Genera archivo EIEX completo incluyendo: declaracién de
clase standalone con margenes configurados, importaciéon de bibliotecas necesarias (tikz, au-
tomata, positioning, arrows, xcolor, amsmath, amssymb), definiciones explicitas de colores per-
sonalizados mediante \definecolor y estructura completa \begin{document }-\end{document}.

— Gestion automatica de filesystem: Crea recursivamente la jerarquia de directorios nece-
saria si no existe, sin requerir preparaciéon manual del sistema de archivos por parte del
usuario.

— Formato estandar de etiquetas: Todas las aristas siguen la convencién universal “entrada/
salida” en modo matematico, alinedindose con notacién de libros de texto y literatura espe-
cializada en teoria de autématas.
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8.1. Ejemplos de uso de la funcion ExportMaquinaToTikZ

A continuacién se presentan dos ejemplos representativos que ilustran el uso de ExportMaquinaToTikZ
en escenarios practicos. El ejemplo 56 demuestra la exportacién de una maquina de 5 estados con per-
sonalizacién de pardmetros visuales, incluyendo activacién de rejilla y ejes coordenados para referen-
cia espacial. El ejemplo 57 muestra el uso de seleccion aleatoria de colores para estados y transiciones,
técnica util cuando se desea generar multiples diagramas con variaciones estéticas sin especificar ma-
nualmente cada color.

En ambos casos se utilizan las funciones auxiliares MaquinaRandom para generar maquinas de prueba
y MaquinaToDiagrama que despliega el diagrama de transicién de cada mdquina en Mathematica. Estos
comandos pertenecen al paquete “VilCretas”. Ademas, se ha empleado la instruccién compiladorTex
para compilar automdticamente desde Wolfram los documentos IETEX resultantes.

Ejemplo 56 Maquina pseudoaleatoria con cinco estados

maqul = MaquinaRandom[5, 3, 2, componentes —True][[2]];
MaquinaToDiagrama[maqul[[1]], maqul[[2]], maqul[[3]], maqul[[4]],
maqul[[5]]]

ExportMaquinaToTikZ [maqul[[1]], maqul[[2]], maqul[[3]], maqul[[4]],
maqul[[5]], "ExportMaquinaToTikZl.tex", "StateSize" —1,
"NodeDistance" —5, "StateColor" —'"Turquoise",

"ArrowThickness" —True, "LayoutStyle" —"spring",

"TransitionColor" —"Salmon", "ShowGrid" —True,

"ShowAxes" —True];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la grafica de la subfigura 22a y los mensajes de proceso:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportMaquinaToTikZ1/ExportMaquinaToTikZ1.pdf
/Users/.../Downloads/ExportMaquinaToTikZ1 /ExportMaquinaToTikZ1.pdf

El archivo ExportMaquinaToTikZ1.tex (guardado en Downloads/ExportMaquinaToTlikZ1) contiene

el c6digo ETEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 22b.
—

o o
- /0
o (o) 2

[\
| do  blogi

(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tiky

Figura 22: Graficas del ejemplo 56
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Ejemplo 57 Maquina pseudoaleatoria con seis estados

maqu2 = MaquinaRandom[6, 3, 3, componentes —True][[2]];
MaquinaToDiagrama[maqu2[[1]], maqu2[[2]], maqu2[[3]], maqu2[[4]],
maqu2[[5]]]

ExportMaquinaToTikZ [maqu2[[1]], maqu2[[2]], maqu2[[3]], maqu2[[4]],
maqu2[[5]], "ExportMaquinaToTikZ2.tex", "StateSize" —0.5,
"NodeDistance" —4.2,

"StateColor" —

RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple", "brown",
"pink", "cyan", "magenta", "yellow", "black", "white", '"gray",
"Red", "Blue", "Green", "Violet", "Gray", "LightGray", "Yellow",
"Emerald", "Turquoise", "Lavender", "Peach", "Salmon",

"lightblue", "lightgreen", "lightyellow", "lightgray", "darkgray"}],

"ArrowThickness" —True,
"TransitionColor" —

RandomChoice[{"red", "blue", '"green", "orange", "purple", "brown",
"pink", "cyan", "magenta", "yellow", "black", "white", '"gray",
"Red", "Blue", "Green", "Violet", "Gray", "LightGray", "Yellow",
"Emerald", "Turquoise", "Lavender", "Peach", "Salmon",
"lightblue", "lightgreen", "lightyellow", "lightgray", "darkgray"}11l;

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Mathematica la salida obtenida, corresponde a la grafica de la subfigura 23a y a los mensajes
de texto:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportMaquinaToTikZ2/ExportMaquinaToTikZ2.pdf
/Users/.../Downloads/ExportMaquinaToTikZ2/ExportMaquinaToTikZ2.pdf

El file ExportMaquinaToTikZ2.tex (guardado en Downloads/ExportMaquinaToTikZ2) posee el
coédigo ETEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 23b.
—

(a) Grafica de Mathematica (b) Griéfica Tikz

Figura 23: Graficas del ejemplo 57

Para mas ejemplos

En el archivo: 7. Ejemplos ExportMaquinaTolikZ.nb, disponible en el enlace de descarga del pa-
quete VIITEX (ver pédgina 4) se ofrecen al lector otros ejemplos adicionales de utilizacién del
comando ExportMaquinaToTikZ.
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9. Funcion ExportAutomataToTikZ

Los autématas finitos -deterministicos (DFA) y no deterministicos (NDFA)- constituyen el mo-
delo computacional fundamental para reconocimiento de lenguajes regulares, con aplicaciones di-
rectas en andlisis 1éxico, validacién de patrones, disefio de protocolos y verificacién formal. La re-
presentacién mediante diagramas de estos modelos usando grafos con estados diferenciados (inicial
y de aceptacion) es esencial para la comunicaciéon pedagégica de dichos conceptos y la documentacién
técnica. Sin embargo, la generacién manual de estos diagramas en ETEX resulta particularmente labo-
riosa debido a la necesidad de distinguir visualmente estados de aceptacion mediante circulos dobles
y gestionar transiciones potencialmente no deterministicas.

El comando ExportAutomataToTikz del paquete VIITEX automatiza completamente este proceso, trans-
formando especificaciones algebraicas de autématas en diagramas Tikz que respetan las convenciones
graficas estdndar de la teoria de lenguajes formales. La funcién procesa tanto autématas deterministi-
cos como no deterministicos de manera unificada, detectando automaéticamente la naturaleza de las
transiciones y aplicando el tratamiento grafico correspondiente. A diferencia de ExportMaquinaToTikz
que maneja transductores con alfabetos de entrada/salida, esta funcién se especializa en reconoce-
dores con estados de aceptacion explicitos.

La instruccién ExportAutomataToTikz convierte definiciones formales de autématas finitos en
diagramas Tikz donde estados de aceptacién se distinguen mediante circulos dobles, transi-
ciones no deterministicas se gestionan automdticamente mediante ramificacién madaltiple y la
estructura completa preserva editabilidad tipografica. El c6digo generado cumple rigurosa-
mente con estdndares visuales de la literatura en teoria de autématas y lenguajes formales.

El documento resultante es un archivo IXIEX compilable de clase standalone, idéntico en estructura al
producido por ExportMaquinaToTikz. El comando ExportautomataToTikz posee la sintaxis descrita a
continuacion.

® ExportAutomataToTikZ[states, alphabet, initialState, transitions, acceptingStates,
filename, options]: Exporta una especificaciéon formal de autémata finito (deterministico o
no deterministico) como diagrama Tikz autocontenido.
Parametros:

— states: Funciona idénticamente a ExportMaquinaToTik2Z.

— alphabet: Alfabeto de entrada como lista finita de simbolos. A diferencia de ExportMaquina-
ToTikz que requiere alfabetos separados de entrada y salida, los autématas operan tinicamen-
te sobre simbolos de entrada sin producir salidas explicitas.

— initialstate: Funciona idénticamente a ExportMaquinaToTikZ.
— transitions: Funcién de transicion representada como lista de tripletas con dos formatos
validos:
* Deterministico: {origen, simbolo, destino} donde destino es un estado tnico.

+ No deterministico: {origen, simbolo, {destinol, destino2, ...}} donde los desti-
nos forman una lista de estados alcanzables simultdneamente.

Elsistema valida: (i) pertenencia de origen y destinos a states, (ii) pertenencia de simbolos
a alphabet y (iii) estructura correcta de las tripletas.

— acceptingstates: Lista de estados de aceptacién (también llamados estados finales). Debe
ser un subconjunto de states. Estos estados se renderizan con circulos dobles siguiendo
la convencién estandar. Puede ser lista vacia {} si el autémata no acepta ninguna cadena.
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— filename: Funciona idénticamente a ExportMaquinaToTikZ.

- options: Secuencia opcional de pares "clave" -> valor. Las opciones son idénticas a
ExportMaquinaToTikz con las siguientes diferencias en valores predeterminados:
Valores predeterminados modificados:

"Statesize" -> 0.8 (enlugar de0.6)

"NodeDistance" -> 4 (enlugar de 3)

"StateColor" -> "lightblue" (en lugar de "white")

"ArrowThickness" -> True (en lugar de False)

FoO¥ X X ¥

"TransitionColor" -> "purple" (en lugar de "black")
Todaslas demais opciones ("ShowLabels", "AutoColor", "LayoutStyle", "ShowGrid", "Showaes")
funcionan idénticamente.

Valor de retorno:

Idéntico a ExportMaquinaToTikz: ruta absoluta del archivo .tex o $Failed con diagnodsticos en
caso de error.

Capacidades especificas de autématas:

Distincién visual de estados de aceptacién: Los estados en acceptingstates se dibujan
automéaticamente con doble circulo. Si el estado inicial también es de aceptacion, combina
ambas caracteristicas visuales.

— Soporte nativo para no determinismo: Detecta automaticamente cuando una transiciéon
especifica multiples estados destino (formato {origen, simbolo, {destl, dest2}})y ge-
nera multiples aristas desde el mismo origen con el mismo simbolo, cada una apuntando
a un destino diferente.

— Formato de etiquetas simplificado: Las aristas llevan tnicamente el simbolo de transiciéon
en modo matematico, sin la notacién “entrada/salida” propia de las maquinas de estado
finito.

— Consolidaciéon de simbolos: Si existen multiples transiciones entre el mismo par de es-
tados con diferentes simbolos, se agrupan en una tnica arista con etiqueta compuesta
“a,b,c”, andlogo al comportamiento de ExportMaquinaToTikZ.

- Validacién especializada: Verifica que acceptingstates sea un subconjunto vélido de
states y que las listas de destinos en transiciones no deterministicas contengan inicamente
estados declarados.

Las capacidades de validaciéon matematica, traduccién simbdlica, tratamiento de auto-loops, re-
solucién de bidireccionalidad, coloracién coordinada, sanitizacion de identificadores, calculo
adaptativo de ventanas, generacién de documento autosuficiente y gestién de filesystem operan
idénticamente a ExportMaquinaToTikZ.

9.1. Ejemplos de uso de la funcion ExportAutomataToTikZ

Se comparten dos casos representativos de uso de la instruccién ExportAutomataToTikz con autdmatas
no deterministicos generados pseudoaleatoriamente.

En el ejemplo 58 se utiliza una seleccién pseudoaleatoria de colores para estados y transiciones, man-
teniendo pardmetros geométricos fijos que garantizan la legibilidad del diagrama. En el ejemplo 59 las
dimensiones fisicas "Statesize"-"NodeDistance" y el algoritmo de disposicién ("Layoutstyle") va-
rian estocdsticamente, ademads se activa la opcién "autoColor" que asigna de forma automatica paletas
cromaticas diferenciadas a cada estado (caracteristica compartida por ExportMaquinaToTikz).

Ambos ejemplos utilizan las funciones del paquete “VilCretas”: AutomataNDRandom y ComponentesAuto-
mata para la construccién pseudoaleatoria de automatas no determinisiticos y la extraccién de sus
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componentes, respectivamente. Ademds, se recurre al uso de compiladorTex con el objetivo de com-
pilar desde Wolfram Mathematica los documentos IXIEX de salida.

Ejemplo 58 Automata no deterministico pseudoaleatorio con seis estados

AutomataNDRandom[6, 4]

autl = ComponentesAutomata[G, conjuntos —True];
ExportAutomataToTikZ[autl[[1]], autl[[2]], autl[[3]], autl[[4]],
autl[[5]], "ExportAutomataToTikZl.tex", "StateSize" —1.3,
"NodeDistance" —3.5,

"StateColor" —

RandomChoice[{"red", "blue", '"green", "orange", "purple", "brown",
"pink", "cyan", "magenta", "yellow", "black", "white", "gray",
"Red", "Blue", "Green", "Violet", "Gray", "LightGray", "Yellow",
"Emerald", "Turquoise", "Lavender", "Peach", "Salmon",

"lightblue", "lightgreen", "lightyellow", "lightgray", "darkgray"}l,

"ArrowThickness" —True,
"TransitionColor" —

RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple", "brown",
"pink", "cyan", "magenta", "yellow", "black", "white", '"gray",
"Red", "Blue", "Green", "Violet", "Gray", "LightGray", "Yellow",
"Emerald", "Turquoise", "Lavender", "Peach", "Salmon",
"lightblue", "lightgreen", "lightyellow", "lightgray", "darkgray"}11;

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram se muestra como salida la gréfica de la subfigura 24a y los mensajes de proceso:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportAutomataToTikZ1/Export AutomataToTikZ1.pdf
/Users/.../Downloads/Export AutomataToTikZ1/Export AutomataToTikZ1.pdf

El archivo ExportAutomataToTikZ1.tex (guardado en Downloads/ExportAutomataTolikZ1) con-
tiene el codigo XIEX editable que produce la gréfica Tikyz de la subfigura 24b.
—

(a) Gréfica de Mathematica (b) Graéfica Tikz

Figura 24: Graficas del ejemplo 58
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Ejemplo 59 Automata no deterministico pseudoaleatorio con siete estados

AutomataNDRandom[7, 5]

aut2 = ComponentesAutomata[G, conjuntos —True];

ExportAutomataToTikZ[aut2[[1]], aut2[[2]], aut2[[3]], aut2[[4]],

aut2[[5]], "ExportAutomataToTikZ2.tex",

"StateSize" —RandomReal[{0.5, 2.5}],

"NodeDistance" —RandomReal[{1l, 5}], "ArrowThickness" —True,

"LayoutStyle" —RandomChoice[{"circular", "grid", "spring"}],

"AutoColor" —True];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]
En Mathematica se obtiene como salida la grafica de la subfigura 25a y los mensajes de texto:
Usando editores ya detectados: 4 disponibles
PDF generado: /Users/.../Downloads/Export AutomataToTikZ2/Export AutomataToTikZ2.pdf
/Users/.../Downloads/Export AutomataToTikZ2/Export AutomataToTikZ2pdf
El archivo ExportAutomataToTikZ2.tex (guardado en Downloads/ExportAutomataToTikZ2) facilita
el codigo KTEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 25b.
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(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tiky

Figura 25: Gréficas del ejemplo 59

Para mas ejemplos
Si el lector demanda otros ejemplos relacionados con el empleo del comando Export-

AutomataToTikz, puede consultar de manera complementaria el archivo: 8. Ejemplos ExportAu-
tomataToTikZ.nb, disponible en el enlace de descarga del paquete VIITEX (ver pédgina 4).

10. Funcion ExportToTikZ3D

La visualizacién tridimensional en documentos cientificos enfrenta desafios técnicos particulares cuan-
do se busca integrar graficos computacionales con tipografia profesional. Mientras Mathematica ge-
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nera visualizaciones 3D en formatos rasterizados o vectoriales estaticos, la produccién académica fre-
cuentemente demanda cédigo TikZ/PGFPlots nativo que preserve la edicién completa, coherencia
tipografica y control sobre cada componente del grafico tridimensional.

El sistema de exportacién 3D del paquete VIITEX aborda esta tarea mediante una conversion integral
que transforma objetos gréficos tridimensionales de Wolfram Mathematica en cédigo Tikz funcional.
A diferencia de métodos convencionales que requieren ajustes manuales extensos o producen salidas
no editables, el comando ExportToTikz3D implementa andlisis exhaustivo de superficies paramétricas,
resolucion algebraica de ecuaciones implicitas, muestreo adaptativo inteligente y gestién automatica
de limites espaciales para multiples objetos.

El ntcleo de este comando interpreta la estructura interna de funciones de plotting tridimensional
COmo Plot3D, ParametricPlot3D, ContourPlot3D 0 combinaciones mediante show. El proceso de con-
version ejecuta multiples etapas: extraccion de especificaciones funcionales, generacion de mallas de
muestreo optimizadas, resolucién de superficies implicitas mediante técnicas algebraicas o numéricas,
célculo unificado de limites espaciales, aplicacién de mapas de color perceptualmente uniformes vy fi-
nalmente la construccién de cédigo Tikyz estructurado con opciones de renderizado consistentes.

La funcion ExportToTikz3D transforma especificaciones de gréficos 3D nativos de Wolfram en
codigo TikZ/PGFPlots tridimensional completamente funcional, creando documentos ETEX
compilables que preservan calidad vectorial y editabilidad del gréfico original. A diferencia
de exportaciones convencionales que producen imagenes rasterizadas o formatos vectoriales
cerrados, ExportToTikz3D genera codigo fuente IXTEX legible y modificable con cualquier editor
de texto.

Esta caracteristica resulta esencial en contextos donde se requiere ajustar dngulos de visualizacién,
mapas de color, transparencias o sistemas de ejes para cumplir con lineamientos editoriales. El re-
sultado de la sentencia ExportToTikz3D es un archivo .fex auténomo con clase standalone que puede
compilarse mediante pdflatex sin requerir edicién adicional. Veamos la sintaxis de esta instruccién.

® ExportToTikZ3D[plotArgs, filename, grid, color, samples, axisType, colormap, opacity,
axisExtension, maxPointsImplicit, textAnnotations]: Convierte gréficos 3D elaborados en
Wolfram Mathematica a cédigo Tikz/KTEX tridimensional y lo exporta como archivo .tex compi-
lable.
Parametros:

- plotargs: Especificacion de grafico 3D valido de Mathematica. Acepta funciones de plotting
tridimensional estdndar o listas de multiples gréficos:

* Plot3D: {f[x,y], {x, xmin, xmax}, {y, ymin, ymax}}.

% ParametricPlot3D (curva): {{x[t], yIt]l, zIt]}, {t, tmin, tmax}}.

%* ParametricPlot3D (superficie): {{x[u,v], ylu,v], z[u,v]}, {u, umin, umax}, {v,
vmin, vmax}}.

* ContourPlot3D: {ecuacion == 0, {x, xmin, xmax}, {y, ymin, ymax}, {z, zmin,
zmax}}.

* Multiples graficos: Lista de cualquiera de los tipos anteriores para composiciéon me-
diante el uso del comando show nativo de Wolfram.

— filename: String con el nombre del archivo de salida. Debe incluir la extension .tex (por
ejemplo: “superficie.tex”). El sistema crea automdaticamente una carpeta en Downloads con
el nombre base del archivo (sin extensién) y coloca el archivo .tex dentro de esta carpeta.

- grid (opcional, por defecto True): Booleano que controla la visualizacién de la cuadricula
tridimensional. True muestra rejilla mayor en planos coordenados y False genera una vi-
sualizacion sin cuadricula.
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— color (opcional, por defecto "biue"): Especificacién de color principal del gréfico. Acepta
multiples formatos con sintaxis flexible de Tikz/xcolor:

* Colores béasicos: "black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray", "green",
"lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange", "pink", "purple", "red", "teal",
"violet", "white", "yellow".

* Mezclas: "blue!50!red", "green!70!black", "red!20!blue!80!green".

%+ RGB: "reB{255,100,50}".

* HTML: "HTML{FF6B35}".

Para multiples graficos, el sistema asigna automaticamente colores secuenciales: "blue",
"red", "green!70!black", "orange", "purple", "brown", "pink", "gray", "cyan", "magenta".

- samples (opcional, por defecto 30): Entero que controla la resolucién de malla para su-
perficies. Rango recomendado: 10-100. Valores altos generan mayor resolucién visual
pero producen archivos mds grandes y tiempos de compilacién extendidos. El sistema
ajusta automdticamente este ntimero para multiples graficos evitando una saturacién en la
memoria.

— axisType (opcional, por defecto "box"): String que especifica el estilo del sistema de ejes
coordenados:
* "box": Ejes en forma de caja completa tridimensional.
* "center": Ejes centrados en el origen con flechas direccionales.
* "none": Sin ejes visibles.
— colormap (opcional, por defecto "viridis"): String que especifica el mapa de colores para
superficies con gradientes de altura. Acepta exactamente 11 opciones predefinidas:
* "viridis": Verde-azul-violeta (perceptualmente uniforme, recomendado para datos
cientificos).
* "cool": Cian a magenta (transicién frio-caliente).
* "hot": Negro-rojo-amarillo-blanco (mapa de calor cldsico).
* "jet": Azul-cian-amarillo-rojo (colorido, no perceptualmente uniforme).
* "hsv": Espectro HSV completo circular.
* "spring": Magenta-amarillo (tonalidades primaverales).
* "summer": Verde-amarillo (tonalidades veraniegas).
* "autumn": Rojo-amarillo (tonalidades otofiales).
* "winter": Azul-verde (tonalidades invernales).
* "gray": Escala de grises negro-blanco.
* "blackwhite": Alias para escala de grises.
— opacity (opcional, por defecto 1.0): Numero real en el intervalo [0.0, 1.0] que controla la

transparencia del gréfico, 1.0 representa opacidad completa y 0.0 transparencia total. Va-
lores intermedios: 0.3 (transparente), 0.5 (semi-transparente), 0.7 (poco transparente).

— axisExtension (Opcional, por defecto 0.0): Numero real no negativo que especifica una
extension adicional de los limites de los ejes como fraccion del rango de datos. Solo es
efectivo con axisType -> "center". Por ejemplo: 0.1 extiende los ejes un 10% mads alld de
los datos para una visualizacién completa de las flechas direccionales.

— maxPointsImplicit (opcional, por defecto 8000): Entero > 100 que especifica el maximo
nimero de vértices para superficies implicitas generadas mediante contourplot3p. Con-
trola el balance entre la calidad visual y el rendimiento de compilacién. Se distribuye au-
toméaticamente entre multiples graficos implicitos.

— textAnnotations (opcional, por defecto {}): Lista de anotaciones de texto tridimensionales
que se afiaden al gréfico. Acepta los siguientes formatos:

+ Lista vacia {}: Sin anotaciones adicionales.
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10.1.

%+ Anotacién bésica: {"texto", {x, y, z}} coloca "texto" en coordenadas 3D.

% Anotacién con formato: {"texto", {x, y, z}, {{"opcion", "valor"}, ...}}
* Multiples anotaciones: {{"texto1l", {x1, y1, z1}}, {"texto2", {x2, y2, z2},
opciones}, ...}

Opciones de formato disponibles para anotaciones:

* {"color", "red"}: Color del texto (acepta todos los colores listados anteriormente).

* {"size", "
large"}: Tamario del texto. Comandos IXTEX validos: \tiny, \scriptsize, \footnotesize,
\small, \normalsize, \large, \Large, \huge, \Huge.

* {"anchor", "north"}: Anclaje del texto respecto alas coordenadas. Opciones: "north",
"south", "east", "west", "north east", "north west", "south east", "south west",

"center".

* {"rotate", "45"}: Rotacién en grados (0-360).

Retorna en Mathematica:

String con la ruta completa del archivo .tex exportado en el subdirectorio creado dentro de Down-
loads o $Failed si ocurre un error durante el proceso de conversion.

Funcionalidades especiales:

— Deteccién automaética del tipo de grafico (explicito, paramétrico, implicito) sin intervencién

del usuario.

Resolucién algebraica inteligente de ecuaciones implicitas cuando es factible, con alterna-
tiva de muestreo por contornos.

Deteccién especializada de geometrias cilindricas (ecuaciones independientes de z) con
muestreo optimizado.

Célculo unificado de limites espaciales para composiciones de multiples objetos tridimen-
sionales.

Ajuste automatico de resoluciéon de malla para evitar saturacién de memoria en escenas
complejas.

Muestreo aleatorio cuando el ntiimero de vértices excede los limites especificados, preser-
vando la distribucién espacial.

Formateo numérico adaptativo segtin la magnitud de coordenadas (manejo robusto de va-
lores extremos).

Generacion de cédigo Tikz estructurado con sintaxis PGFPlots estdndar para compatibili-
dad universal.

Creacién automdtica de estructura de carpetas en Downloads con nomenclatura consistente.

Generacion de documento EIEX completo y compilable con clase standalone incluyendo
todos los paquetes requeridos.

- Validacién exhaustiva de pardmetros con mensajes de error descriptivos en espafiol.

- Soporte completo para transparencias y mapas de color perceptualmente uniformes.

Ejemplos de uso de la funcion ExportToTikZ3D

La versatilidad de ExportToTikz3D se manifiesta plenamente al trabajar con geometrias tridimensio-
nales de complejidad variable. Esta seccién presenta casos précticos que ilustran las capacidades del
sistema: desde superficies explicitas simples hasta composiciones multi-objeto que combinan ecua-
ciones implicitas, parametrizaciones y curvas espaciales. Cada ejemplo demuestra diferentes aspectos
técnicos de la funcién, incluyendo el manejo de multiples tipos de gréficos simultdneos, la aplicacién
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de mapas de color perceptualmente uniformes, el control de transparencias y la personalizacién en el
sistemas de ejes.

Los ejemplos incorporan deliberadamente pardmetros aleatorios para demostrar la robustez del co-
mando ante configuraciones arbitrarias. En aplicaciones reales, estos valores se especificarian segtin
requerimientos estéticos o cientificos particulares. El rango de geometrias abordadas incluye super-
ficies trigonométricas, curvas helicoidales, toros implicitos, familias de esferas concéntricas, ondas
gaussianas, cuddricas rotadas arbitrariamente (hiperboloides, paraboloides, conos) y composiciones
heterogéneas que yuxtaponen hasta cuatro objetos geométricos simultaneos.

Los casos presentados evaltian sistemdticamente diferentes aspectos del sistema de conversién: al-
goritmos de resolucién algebraica para ecuaciones implicitas, generacién de mallas uniformes para
superficies paramétricas, deteccién de geometrias cilindricas con optimizacién de muestreo, cdlculo
unificado de limites espaciales para escenas multi-objeto, distribucién automatica del presupuesto de
puntos entre superficies implicitas concurrentes y manejo de expresiones transcendentales comple-
jas con evaluacion numérica robusta. La diversidad topolégica de los ejemplos (variedades abiertas,
cerradas, orientables, con singularidades) demuestra la generalidad del enfoque implementado en
ExportToTikZ3D.

La funcién auxiliar compiladorTex que aparece al final de cada ejemplo, tal y como se hizo en secciones
anteriores, automatiza la compilaciéon del archivo .tex obtenido mediante ExportToTikz3D, abriendo
inmediatamente el resultado en el editor especificado.

Ejemplo 60 Grafica Plot3D

Plot3D[Sin[x]*Cos[y], {x, -Pi, Pi}, {y, -Pi, Pi},
PlotStyle —Opacity[0.7],
ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice [{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}1}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}]}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]1}],

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}]1}1,
Row[{"texto=",
texto = {{"f(z,y) = sen(x)cos(y)", {1, 1, 1}, {{"color", colortexto[]},
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"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikZ3D[{Sin[x]*Cos[y], {x, -Pi, Pi}, {y, -Pi, Pi}},
"ExportToTikZz3D1l.tex", grid, color, resolucion, estiloejes,
mapacolor, opacidad, extensionejes, puntossuperimpli, texto];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la gréfica de la subfigura 26a y los mensajes siguientes:

{grid= True, color= brown, resolucion= 57, estiloejes= none, mapacolor= blackwhite,
opacidad= 0.617355, extensionejes= 0.283539, puntossuperimpli= 8757, texto= {{$f(x,y) =
sen(x)cos(y)$, {1, 1, 1}, {{color, gray}, {size, \Huge}, {anchor, center}, {rotate, 324.018}}}}}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D1/ExportToTikZ3D1.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D1/Export ToTikZ3D1.pdf

Lo contenido en la llave de este Out corresponde a los argumentos pseudoaleatorios utilizados
en el comando ExportToTikz3p. El archivo ExportTolikZ3D]1.tex (guardado en Downloads/Ex-
portTolikZ3D1) contiene el cédigo IXTEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura

26b.
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Figura 26: Graficas del ejemplo 60

Ejemplo 61 Grafica ParametricPlot3D

ParametricPlot3D[{Cos[t], Sin[t], t/4}, {t, 0, 8xPi}]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",

"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"color=",
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color = RandomChoice[{"black", "blue",

"brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]1}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}1}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{”viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]}],

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes =

= RandomReal[{0.1, 0.4}1}1,
Row[{"puntossuperimpli="

puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}]1}1,
Row[{"texto=",

texto = {{"Curva paramétrica", {0, 0, 0}, {{"color", colortexto[]},
{"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}

ExportToTikz3D[{{Cos[t], Sin[t], t/4}, {t, 0, 8xPi}},
"ExportToTikZz3D2.tex", grid,

mapacolor, opacidad,
CompiladorTex|[%,

color, resolucion, estiloejes,

extensionejes, puntossuperimpli, texto];
"PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se despliega como salida la grafica de la subfigura 27a y los mensajes mostrados
a continuacion:

{grid= False, color= brown, resolucion= 24, estiloejes= none, mapacolor= gray, opacidad=
0.855118, extensionejes= 0.118306, puntossuperimpli= 9249, texto= {{Curva paramétrica, {0,

0, 0}, {{color, red}, {size, \footnotesize}, {anchor, east}, {rotate, 318.608}}}}}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D2/ExportToTikZ3D2.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D2/ExportToTikZ3D2.pdf

La llave de este Out explicita los argumentos pseudoaleatorios empleados en el comando

ExportToTikz3D. El archivo ExportTolikZ3D2.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ3D?2)
posee el codigo IXTEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 27b.

(a) Grafica de Mathematica

(b) Graéfica Tikz

Figura 27: Graficas del ejemplo 61



84

Ejemplo 62 Toro, superficie senoidal y curva espiral

Show[ContourPlot3D[(x"2 + y"2 + z"2 + 4 - 1)"2 =

4x4%(x"2 + y°2), {x, -4, 4}, {y, -4, 4}, {z, -2, 2},
ContourStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData['"Gradients"]]],
Plot3D[Sin[x]*Cos[y], {x, -Pi, Pi}, {y, -Pi, Pi},

PlotStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData['"Gradients"]]],
ParametricPlot3D[{2%Cos[t], 2*Sin[t], Sin[2+t]}, {t, 0, 4%Pi}]]

{colortexto[] :=
RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],
sizetexto =
RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,
anclajetexto =
RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],
rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}l,
Row[{"color=",
color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]1}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}1}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]}],

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}]1}1,
Row[{"texto=",
texto = {{"Toro, senoidal y espiral", {0, 0, 0}, {{"color",
colortexto[]}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikZ3D[{{(x"2 + y"2 + z"2 + 4 - 1)"2 =
4x4x(x"2 + y°2), {x, -4, 4}, {y, -4, 4}, {z, -2, 2}}, {sin[x]=*
Ccoslyl, {x, -Pi, Pi}, {y, -Pi, Pi}}, {{2#*Cos[t], 2*Sin[t],
sin[2*t]}, {t, 0, 4xPi}}}, "ExportToTikZ3D3.tex", grid, color,
resolucion, estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes,
puntossuperimpli, texto];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram se produce como salida la gréfica de la subfigura 28a y los mensajes:

{grid= False, color= orange, resolucion= 11, estiloejes= center, mapacolor= jet, opacidad=
0.608574, extensionejes= 0.300004, puntossuperimpli= 8187, texto= {{Toro, senoidal y espiral,
{0, 0, 0}, {{color, pink}, {size,\Huge}, {anchor, south west}, {rotate, 101.728}}}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D3/ExportToTikZ3D3.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D3/Export ToTikZ3D3.pdf
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Lo contenido en la llave expone los argumentos pseudoaleatorios utilizados en el comando
ExportToTikz3D. El archivo ExportTolikZ3D3.tex (guardado en Downloads / ExportToTikZ3D3) in-

tegra el codigo IXIEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 28b.
—

Como se aprecia en la sufigura 28b del ejemplo anterior, cuando se recibe una ecuacién implicita
(contourPlot3D) el algoritmo empleado en la instruccion ExportToTikz3D genera la gréfica de
contorno correspondiente mediante una secuencia significativa de puntos, controlados por
medio del pardmetro puntossuperimpli. Entre mayor sea el niimero de puntos utilizados se
lograra una mayor densidad en la grafica Tikz respectiva, sin embargo, el lector debe tener claro
que esto tendrd una incidencia directa sobre el tiempo de compilacién y una posible saturacién
de la memoria en el ordenador.

(a) Gréfica de Mathematica (b) Gréfica Tikyz

Figura 28: Graficas del ejemplo 62

Ejemplo 63 Esfera, paraboloide y hélice

Show[ContourPlot3D[

x"2 + y*2 + z°2 =25, {x, -6, 6}, {y, -6, 6}, {z, -6, 6},
ContourStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],

Plot3D[x"2 + y~2, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, PlotStyle —Opacity[0.7],
ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],
ParametricPlot3D[{3*Cos[t], 3*Sin[t], t/2}, {t, —-4+Pi, 4%Pi}]]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
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Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]}],

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}1}],
Row[{"texto=",
texto = {{"Esfera, paraboloide y hélice", {0, 0, 0},
{{"color", colortexto[]}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikz3D[{{x"2 + y"2 + z"2 =25, {x, -6, 6}, {y, -6,
6}, {z, -6, 6}}, {x°2 + y°2, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}}, {{3*CosIt],
3xsin[t], t/2}, {t, -4xPi, 4%Pi}}}, "ExportToTikZ3D4.tex", grid,
color, resolucion, estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes,
puntossuperimpli, texto];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica se obtiene como salida la gréfica de la subfigura 29a y los mensajes:

{grid= False, color= blue!50!red, resolucion= 58, estiloejes= box, mapacolor= spring,
opacidad= 0.667806, extensionejes= 0.140697, puntossuperimpli= 12645, texto= {{Esfera,
paraboloide y hélice, {0, 0, 0}, {{color, red}, {size,\Large}, {anchor, north east}, {rotate,

239.07}11}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D4/ExportToTikZ3D4.pdf
/Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D4/ExportToTikZ3D4.pdf

Lo contenido en la llave del Out especifica los argumentos pseudoaleatorios pasados al comando
ExportToTikz3D. El archivo ExportTolikZ3D4.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ3D4) fa-
cilita el codigo IXTEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 29b.

5

(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tikyz

Figura 29: Graficas del ejemplo 63
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Ejemplo 64 Cilindro, plano y hélice en cilindro

Show[ParametricPlot3D[{2 Cos[u], 2 Sin[u], v}, {u, 0, 2 Pi}, {v, -3,
3}, PlotStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData['"Gradients"]]],

Plot3D[2+x + y - 1, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, PlotStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],

ParametricPlot3D[{2*Cos[t], 2*Sin[t], t}, {t, -3, 3}1]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center”}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!'red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]}1,

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}1}],
Row[{"texto=",
texto = {{"Cilindro paramétrico u otras", {0, 0, 0},
{{"color", colortexto[l}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikz3D[{{{2 Cos[u]l, 2 Sin[u], v}, {u, 0, 2 Pi}, {v, -3,
3}y, {2*xx +y - 1, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}}, {{2*Cos[t], 2*Sin[t],
t}, {t, -3, 3}}}, "ExportToTikZzZ3D5.tex", grid, color,
resolucion, estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes,
puntossuperimpli, texto];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica la salida desplegada muestra la grafica de la subfigura 30a y los mensajes
expuestos a continuacion:

{grid= False, color= green!70!black, resolucion= 24, estiloejes= center, mapacolor= hsv,
opacidad= 0.817202, extensionejes= 0.184236, puntossuperimpli= 11018, texto= {{Cilindro
paramétrico u otras, {0, 0, 0}, {{color, pink}, {size, \footnotesize}, {anchor, west}, {rotate,

208.58} 111}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D5/ExportToTikZ3D5.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D5/Export ToTikZ3D5.pdf

87
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La llave de la salida anterior comparte los argumentos pseudoaleatorios empleados dentro
del comando ExportToTikz3p. El archivo ExportTolikZ3D5.tex (guardado en Downloads/Export-

ToTikZ3D5) contiene el cédigo ETEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 30b.
—

(a) Grafica de Mathematica (b) Graéfica Tikz

Figura 30: Graficas del ejemplo 64

Ejemplo 65 Paraboloide, cilindro y toro paramétrico

Show[ParametricPlot3D[{u*Cos[v], uxSin[v], u"2}, {u, 0, 2}, {v, O,
2xPi}, PlotStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],

ParametricPlot3D[{Cos[v], Sin[v], u}, {u, -2, 2}, {v, 0, 2xPi},

PlotStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],

ParametricPlot3D[{(2 + Cos[u])*Cos[v], (2 + Cos[u])=*Sin|[v],
Sin[ul}, {u, 0, 2#Pi}, {v, 0, 2%Pi}, PlotStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],

PlotRange —All]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",

"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", '"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!'red", "green!70!black",

"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,
Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 50}]}1,
Row[{"estiloejes=",
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estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"mapacolor=",
mapacolor =
RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",
"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]1}],
Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}1}],
Row[{"texto=",
texto = {{"Paraboloide u otras", {1, 1,
1}, {{"color", colortexto[l}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikZ3D[{{{u*Cos[v], u*Sin[v], u"2}, {u, 0, 2}, {v, O,
2xPi}}, {{Cos[vl, sin[v], u}, {u, -2, 2}, {v, O,
2«Pi}}, {{(2 + Cos[u])*Cos[v], (2 + Cos[u])*Sin[v], Sin[ul}, {u,
0, 2xPi}, {v, 0, 2xPi}}}, "ExportToTikZ3D6.tex", grid, color,
resolucion, estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes,
puntossuperimpli, texto];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra en el Out la grafica de la subfigura 31a y los mensajes:

{grid= True, color= purple, resolucion= 33, estiloejes= none, mapacolor= jet, opacidad=
0.463439, extensionejes= 0.350844, puntossuperimpli= 10597, texto= {{Paraboloide u otras,
{1, 1, 1}, {{color, red}, {size, \small}, {anchor, south east}, {rotate, 216.833}}}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D6 /Export ToTikZ3D6.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D6 /Export ToTikZ3D6.pdf

Lo contenido en la llave ofrece los argumentos pseudoaleatorios usados en el comando
ExportToTikz3D. El archivo ExportTolikZ3D6.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ3D6) in-

tegra el codigo ETEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 31b.
—

(a) Graéfica de Mathematica (b) Grafica Tky

Figura 31: Graficas del ejemplo 65
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Ejemplo 66 Lemniscata, curva cubica, superficie hiperbodlica y curva Lissajous

Show[ContourPlot3D[ (x"2 + y"2) "2 =z"2x(x"2 - y"2), {x, -2,

2}, {y, -2, 2}, {z, -1, 1}, ContourStyle —Opacity[0.7],
ColorFunction —RandomChoice[ColorData['"Gradients"]]],
ParametricPlot3D[{u"3, u”2, u}, {u, -2, 2}, PlotStyle —Opacity[0.7],
ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],
ParametricPlot3D[{Sinh[u] *Cos[v], Sinh[u]l*Sin[v], v}, {u, -1, 1}, {v,

0, 2xPi}, PlotStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],
ParametricPlot3D[{t, Sin[5x*t], Cos[3*t]}, {t, -2+Pi, 2«Pi}]]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", ”center”}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]}1,

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}1}],
Row[{"texto=",
texto = {{"Lemniscata 3D", {-0.5, 0.5, 1}, {{"color", colortextol[l},
"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikZ3D[{{(x"2 + y"2)"2 =z"2x(x"2 - y"2), {x, -2, 2}, {y, -2,
2}, {z, -1, 1}}, {{u"3, u"2, u}, {u, -2, 2}}, {{sinh[u]*Cos[v],
Sinh[u]*Sin[v], v}, {u, -1, 1}, {v, 0, 2xPi}}, {{t, Sin[5%t],
Cos[3%t]}, {t, -2%Pi, 2«Pi}}}, "ExportToTikZ3D7.tex", grid,
color, resolucion, estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes,
puntossuperimpli, texto];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica la salida de este codigo crea la grafica de la subfigura 32a y los
mensajes siguientes:

{grid= True, color= purple, resolucion= 18, estiloejes= none, mapacolor= summer, opacidad=
0.652109, extensionejes= 0.24069, puntossuperimpli= 9095, texto= {{Lemniscata 3D, {-0.5, 0.5,
1}, {{color, lime}, {size, \Huge}, {anchor, north west}, {rotate, 81.0604}}}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D7/ExportToTikZ3D7.pdf
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/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D7 /Export ToTikZ3D7.pdf

Lo contenido en la llave corresponde a los argumentos pseudoaleatorios utilizados en el
comando ExportToTikz3D. El archivo ExportTolikZ3D7.tex (guardado en Downloads/Export-
ToTikZ3D7) contiene el cédigo IATEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 32b.
Cabe destacar que en este ejemplo, la similitud entre la gréfica de Mathematica y la gréfica Tikz
no es tan apreciable, se advierte que la herramienta no es perfecta y en ocasiones demandara la

necesidad de realizar cambios post edicién mediante el archivo .tex generado.
—

(a) Grafica de Mathematica (b) Gréfica Tiky

Figura 32: Graficas del ejemplo 66

2

(a) Graéfica de Mathematica (b) Grafica Tky

Figura 33: Graficas del ejemplo 67

Ejemplo 67 Familia de esferas

Show [ContourPlot3D[

x"2 +y'2 + z°2 =4, {x, -3, 3}, {y, -3, 3}, {z, -3, 3},

ContourStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],

ContourPlot3D[(x - 2)"2 + y"2 + z"2 =1, {x, 0, 4}, {y, -2,
2}, {z, -2, 2}, ContourStyle —Opacity[0.7],



ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],
ContourPlot3D[

x"2 + (y - 2)"2 + z°2 =1, {x, -2, 2}, {y, o0, 4}, {z, -2, 2},
ContourStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]1]],
ContourPlot3D|[

x"2 +y'2+ (z-2)"2 =1, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, {z, 0, 4},
ContourStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData['"Gradients"]]]1]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", ”center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", '"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}1}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}]}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]1}],

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}1}1,
Row[{"texto=",
texto = {{"Familia de esferas", {-1, -1, -1}, {{"color",
colortexto[]}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikZ3D[{{x"2 + y"2 + z"2 =4, {x, -3, 3}, {y, -3, 3}, {z, -3,
31}, {(x -2)"2 + y*2 + z°2 =1, {x, 0, 4}, {y, -2, 2}, {=z, -2,
2}}, {x"2 + (y - 2)"2 + z°2 =1, {x, -2, 2}, {y, O, 4}, {z, -2,
2}}, {x"2 +y"2 + (z - 2)"2 =1, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, {z, O,
4}}}, "ExportToTikZ3D8.tex", grid, color, resolucion,
estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes, puntossuperimpli,
texto];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram se muestra como salida la grafica de la subfigura 33a y los mensajes:

{grid= True, color= orange, resolucion= 20, estiloejes= none, mapacolor= viridis, opacidad=
0.891644, extensionejes= 0.118879, puntossuperimpli= 8974, texto= {{Familia de esferas, {-1,
-1, -1}, {{color, red}, {size, \scriptsize}, {anchor, south east}, {rotate, 313.345}}}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D8/ExportToTikZ3D8.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D8/Export ToTikZ3D8.pdf

Lo contenido en la llave de este Out corresponde a los argumentos pseudoaleatorios utilizados



10.1 Ejemplos de uso de la funcién ExportToTikZ3D 93

en el comando ExportToTikz3p. El archivo ExportToTikZ3D8.tex (guardado en Downloads/Ex-

portToTikZ3D8) integra el codigo IXTEX editable que produce la grafica Tikyz de la subfigura 33b.
—

Ejemplo 68 Superficie trigonométrica, ondas gaussianas y espiral modulada

Show[Plot3D[
Sin[x]*Cos[y] + Sin[y]*Cos[z] + Sin[z]=*Cos[x], {x, -Pi,
Pi}, {y, -Pi, Pi}, PlotStyle —Opacity[0.7],
ColorFunction —RandomChoice[ColorData['"Gradients"]]],
Plot3D[Exp[-(x"2 + y~2)]*Cos[3*Sqrt[x"2 + y"211, {x, -2, 2}, {y, -2,
2}, PlotStyle —Opacity[0.7],
ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]],
ParametricPlot3D[{t*Cos[3*t], txSin[3*t], Sin[t]}, {t, 0, 4+*Pi}]]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", ”center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!'red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}],

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}1}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}]}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]1}],

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}]1}1,
Row[{"texto=",
texto = {{"Ondas gaussianas u otras", {0, 0, 0},
{{"color", colortexto[]}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikZ3D[{{Sin[x]*Cos[y] + Sin[yl*Cos[z] +
Sin[z]*Cos[x], {x, -Pi, Pi}, {y, -Pi, Pi}}, {Exp[-(x"2 + y"2)]=*
Cos[3*Sqrt[x"2 + y~2]11, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}}, {{t*Cos[3x*t],
t*Sin[3+t], Sin[t]}, {t, 0, 4%Pi}}}, "ExportToTikZz3D9.tex", grid,
color, resolucion, estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes,
puntossuperimpli, texto];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica se despliega en el Out la gréfica de la subfigura 34a y los mensajes de
texto:

{grid= True, color= brown, resolucion= 24, estiloejes= box, mapacolor= jet, opacidad=
0.60075, extensionejes= 0.105146, puntossuperimpli= 8382, texto= {{Ondas gaussianas u otras,
{0, 0, 0}, {{color, gray}, {size, \scriptsize}, {anchor, south},{rotate, 86.9796}}}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles
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PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D9/ExportToTikZ3D9.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D9/Export ToTikZ3D9.pdf

La llave de la salida comparte los argumentos pseudoaleatorios pasados al comando
ExportToTikz3D. El archivo ExportTolikZ3D9.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ3D9)
contiene el codigo ETEX editable que produce la grafica Tikyz de la subfigura 34b.

—

(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tiky

Figura 34: Graficas del ejemplo 68

Ejemplo 69 Hiperboloide de una hoja rotada

ContourPlot3D][

0.441208 x"2 + 0.686113 y"2 - 1.179617 z"2 + 0.634549 x y +
0.841523 xxz — 1.476072 yxz — 1.238360 x + 1.232422 y +
0.307829 z - 0.195846 =0, {x, -3, 5}, {y, -3, 3}, {z, -3, 3},
ContourStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", ”center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", '"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}1}],
Row[{"estiloejes=",
estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}]}],

Row[{"mapacolor=",
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mapacolor =
RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",
"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]}],

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,
Row[{"puntossuperimpli=",

puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 9000}1}1,
Row[{"texto=",

texto = {{"Hiperboloide rotada", {0, 0, 0}, {{"color", colortexto[]},

{"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}

ExportToTikZ3D[{0.441208 x"2 + 0.686113 y"2 - 1.179617 z"2 +

0.634549 x y + 0.841523 x*z — 1.476072 y*z - 1.238360 x +
1.232422 y + 0.307829 z - 0.195846 =0, {x, -3, 5}, {y, -3,
3}, {z, -3, 3}}, "ExportToTikZ3D10.tex", grid, color, resolucion,

estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes, puntossuperimpli,
texto];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la gréfica de la subfigura 35a y los mensajes siguientes:

{grid= False, color= cyan, resolucion= 24, estiloejes= box, mapacolor= viridis, opacidad=
0.795208, extensionejes= 0.295879, puntossuperimpli= 8073, texto= {{Hiperboloide rotada, {0,
0, 0}, {{color, purple}, {size, \large}, {anchor, west}, {rotate, 145.105}}}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D10/ExportToTikZ3D10.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D10/Export ToTikZ3D10.pdf

La llave posee los argumentos pseudoaleatorios usados en el comando ExportToTikz3p. El
archivo ExportToTikZ3D10.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ3D10) contiene el c6digo
IETEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 35b.

< /
4 </

(a) Graéfica de Mathematica (b) Grafica Tky

Figura 35: Graficas del ejemplo 69



96

Ejemplo 70 Paraboloide eliptico rotado

ContourPlot3D[-0.713108 x"2 - 1.065232 y"2 - 0.150672 z"2 -
0.440892 x y - 0.220776 x z + 0.661668 y z + 1.138374 x -
0.820341 y + 1.703368 z - 1.614551 =0, {x, -3, 5}, {y, -3,
4}, {z, -1, 5}, ContourStyle —Opacity[0.7],
ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}l,
Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}1}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{”viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]}],

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}]1}1,
Row[{"texto=",
texto = {{"Paraboloide eliptico rotado", {0, 0, 0},
{{"color", colortexto[]}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikZ3D[{-0.713108 x"2 - 1.065232 y"2 - 0.150672 z"2 -
0.440892 x y — 0.220776 x z + 0.661668 y z + 1.138374 x -
0.820341 y + 1.703368 z - 1.614551 =0, {x, -3, 5}, {y, -3,

4}, {z, -1, 5}}, "ExportToTikZ3Dll.tex", grid, color, resolucion,
estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes, puntossuperimpli,
texto];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica la salida produce la gréfica de la subfigura 36a y los mensajes
expuestos a continuacion:

{grid= False, color= green!70!black, resolucion= 17, estiloejes= center, mapacolor= hot,
opacidad= 0.283865, extensionejes= 0.25193, puntossuperimpli= 12178, texto= {{Paraboloide
eliptico rotado, {0, 0, 0}, {{color, purple}, {size, \small}, {anchor, north east}, {rotate,

102.534}1}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D11/ExportToTikZ3D11.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D11/Export ToTikZ3D11.pdf
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Lo contenido en la llave de este Out brinda los argumentos pseudoaleatorios del comando
ExportToTikz3D. El archivo ExportTolikZ3D11.tex (guardado en Downloads/ExportToTikZ3D11)
contiene el codigo IEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 36b. En este ejem-
plo, la densidad de puntos utilizada en la grafica Tikz no proporcioné un paraboloide tan re-
lleno como se hubiese querido. Como ya se explicé, la herramienta ExportToTikz3D no siempre

retornaréd resultados 100% fidedignos.
—

4 =

(a) Graéfica de Mathematica

Figura 36: Graficas del ejemplo 70

(b) Gréfica Tikyz

(b) Griéfica Tikz

(a) Grafica de Mathematica
Figura 37: Graficas del ejemplo 71

Ejemplo 71 Cono eliptico rotado

ContourPlot3D][
0.982591 x"2 + 1.614910 y"2 - 0.791252 z"2 + 0.995418 x y +

0.823823 x z — 1.819241 y z — 2.126531 x + 2.074885 y -
0.467440 z + 1.768963 =0, {x, -5, 5}, {y, -5, 5}, {z, -5, 5},
ContourStyle —Opacity[0.7],
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ColorFunction —RandomChoice[ColorData['"Gradients"]]]

{colortexto[] :=
RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],
sizetexto =
RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],
anclajetexto =
RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],
rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}l,
Row[{"color=",
color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]}l,

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}]1}1,
Row[{"texto=",
texto = {{"Cono eliptico rotado", {0, 0, 0},
{{"color", colortexto[]}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikz3D[{0.982591 x"2 + 1.614910 y"2 - 0.791252 z"2 +
0.995418 x y + 0.823823 x z — 1.819241 y z — 2.126531 x +
2.074885 y - 0.467440 z + 1.768963 =0, {x, -5, 5}, {y, -5,

5}, {z, -5, 5}}, "ExportToTikZ3D1l2.tex", grid, color, resolucion,
estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes, puntossuperimpli,
texto];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la gréfica de la subfigura 37a y los mensajes siguientes:

{grid= False, color= purple, resolucion= 16, estiloejes= box, mapacolor= autumn, opacidad=
0.75942, extensionejes= 0.327104, puntossuperimpli= 10432, texto= {{Cono eliptico rotado, {0,
0, 0}, {{color, magenta}, {size, \large}, {anchor, south}, {rotate, 8.85503}}}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D12/ExportToTikZ3D12.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D12/Export ToTikZ3D12.pdf

Lo contenido en la llave de este Out corresponde a los argumentos pseudoaleatorios utilizados
en el comando ExportTorikz3p. El archivo ExportTolikZ3D12.tex (guardado en Downloads/Ex-
portTolikZ3D12) comparte el c6digo IIEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura

37b.
—



10.1 Ejemplos de uso de la funcién ExportToTikZ3D

Ejemplo 72 Cilindro hiperbdlico rotado

ContourPlot3D[

0.438760 x"2 — 0.982532 y"2 + 0.003649 z"2 - 1.058176 x y +
0.622450 x z + 0.435726 y z - 1.904567 x — 0.272937 y -
0.410425 z + 0.048219 =0, {x, -3, 5}, {y, -3, 4}, {z, -3, 3},
ContourStyle —Opacity[0.7],

ColorFunction —RandomChoice[ColorData["Gradients"]]]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", ”center”}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"color=",

color = RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray",
"gray", "green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive",
"orange", "pink", "purple", "red", "teal", "violet", "white",

"yellow", "blue!50!red", "green!70!black",
"red!20!blue!80!green", "yellow!75!red"}]}1,

Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{10, 60}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"mapacolor=",

mapacolor =

RandomChoice[{"viridis", "cool", "hot", "jet", "hsv", "spring",

"summer", "autumn", "winter", "gray", "blackwhite"}]}1,

Row[{"opacidad=", opacidad = RandomReal[{0.2, 1}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,

Row[{"puntossuperimpli=",
puntossuperimpli = RandomInteger[{8000, 13000}1}],
Row[{"texto=",
texto = {{"Cilindro hiperbdlico rotado", {0, 0, 0},
{{"color", colortexto[]}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1}
ExportToTikZ3D[{0.438760 x"2 - 0.982532 y"2 + 0.003649 z"2 -
1.058176 x y + 0.622450 x z + 0.435726 y z — 1.904567 x -
0.272937 y - 0.410425 z + 0.048219 =0, {x, -3, 5}, {y, -3,

4}, {z, -3, 3}}, "ExportToTikZ3D13.tex", grid, color, resolucion,
estiloejes, mapacolor, opacidad, extensionejes, puntossuperimpli,
texto];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram la salida crea la grafica de la subfigura 38a y los mensajes de texto:

{grid= False, color= lightgray, resolucion= 29, estiloejes= center, mapacolor= summer,
opacidad= 0.787414, extensionejes= 0.187161, puntossuperimpli= 11129, texto= {{Cilindro
hiperbélico rotado, {0, 0, 0}, {{color, magenta}, {size, \tiny}, {anchor, east}, {rotate,

123.011}}}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZ3D13/ExportToTikZ3D13.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZ3D13 /Export ToTikZ3D13.pdf

99
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La llave expone los argumentos pseudoaleatorios empleados en el comando ExportToTikz3D. El
archivo ExportTolikZ3D13.tex (guardado en Downloads/ExportTolikZ3D13) contiene el c6digo
IATEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 38b.
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(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tikz

Figura 38: Graficas del ejemplo 72

Para mas ejemplos

Un conjunto més amplio de ejemplos relacionados con la utilizacién de la sentencia Export-
ToTikz3D se puede consultar de manera complementaria en el archivo: 9. Ejemplos Export-
ToTikZ3D.nb, disponible en el enlace de descarga del paquete VIITEX (ver pédgina 4).

11. Funcion ExportToTikZGraphics3D

La integraciéon de geometria tridimensional en publicaciones cientificas presenta obstaculos cuando
los sistemas de renderizado vectorial requieren cédigo editable en lugar de capturas estaticas. Aunque
Mathematica proporciona primitivas geométricas 3D robustas mediante Graphics3p, la exportacion
directa a formatos TikZ /PGFPlots no existe de forma nativa, obligando a conversiones manuales labo-
riosas o dependencia de imdgenes no escalables.

La herramienta de conversién geométrica del paquete VAITgX resuelve esta limitacion mediante trans-
formacién directa de primitivas tridimensionales en instrucciones Tikz equivalentes. En contraste con
exportaciones convencionales que incrustan graficos como objetos cerrados, el comando ExportToTikz-
Graphics3D interpreta cada elemento geométrico individualmente -puntos, segmentos, poligonos, es-
feras, cilindros, conos- convirtiéndolos en coordenadas PGFPlots con preservacion de estilos, colores
y propiedades estructurales.

El mecanismo de traduccién ejecuta descomposicion jerdrquica de objetos Graphics3b: identifica pri-
mitivas bdsicas, extrae atributos de estilo aplicados mediante style o directivas de color, convierte
geometrias complejas en mallas poligonales simplificadas, calcula envolventes espaciales globales,
administra limites de complejidad para prevenir sobrecarga de la memoria y finalmente construye
bloques axis de PGFPlots con coordenadas numéricas optimizadas.
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El comando ExportToTikzGraphics3p transforma objetos geométricos tridimensionales de Wol-
fram en cédigo TikZ/PGFPlots estructurado, generando documentos IETEX auténomos que
mantienen edicién vectorial completa y escalabilidad sin pérdida. Frente a métodos tradi-
cionales que rasterisan o vectorizan de manera opaca, ExportToTikzZGraphics3D produce codigo
fuente IXTEX transparente y manipulable con cualquier editor textual estandar.

La ejecucion de ExportToTikzGraphics3D retorna un archivo .fex con clase standalone compilable me-
diante pdflatex sin modificaciones adicionales. Analicemos la estructura sintdctica de esta funcién.

® ExportToTikZGraphics3D[graphics3DArgs, filename, grid, axisType, axisExtension, reso-
lution, textAnnotations, maxPolygons]: Transforma construcciones geométricas 3D elabora-
das en Wolfram Mathematica hacia c6digo Tikz/I£TEX tridimensional y lo serializa como archivo
.tex compilable.
Argumentos:

— graphics3DpArgs: Especificacion geométrica 3D vélida en Mathematica. Admite objetos
Graphics3D completos, colecciones de primitivas o primitivas aisladas:

*
*
*
*

Graphics3D[primitivas]: Objeto grafico tridimensional completo con opciones integradas.
Colecciéon de primitivas: {Point[...], Line[...], Polygon[...], Sphere[...], ...}.
Primitiva individual: Point [{x, y, z}], Sphere[{x, y, z}, rl, entre otras.
Primitivas reconocidas:

- Point: Marcadores puntuales en coordenadas especificadas.

- Line: Segmentos conectados entre vértices secuenciales.

- Polygon: Regiones poligonales cerradas definidas por vértices.

- sphere: Superficies esféricas aproximadas mediante malla de meridianos/parale-
los.

- cylinder: Superficies cilindricas convertidas en rejilla de generatrices circulares.
- cone: Superficies conicas descompuestas en malla radial desde apice.

- cuboid: Paralelepipedos representados mediante esqueleto de aristas.

- Ellipsoid: Superficies elipsoidales aproximadas con malla paramétrica.

- arrow: Vectores direccionales con punta de flecha.

- Tube: Tubos convertidos a trayectorias de linea central.

- Text: Anotaciones textuales posicionadas en coordenadas 3D.

- style: Modificador que aplica color, grosor, patrén a primitivas encapsuladas.

- filename: Cadena especificando el nombre del archivo de destino. Es obligatorio incluir
la extension .tex (por ejemplo: “geometria.tex”). El sistema construye automdticamente un
subdirectorio en Downloads usando el nombre base del archivo (sin extension) y deposita
dentro el .tex resultante.

grid (opcional, por defecto True): Booleano que controla la visualizacién de rejilla. True
renderiza rejilla principal en planos coordinados; False suprime la cuadricula.
axisType (opcional, por defecto "box"): Cadena que define la representacién del sistema
de coordenadas:

* "box": Ejes formando caja tridimensional completa (seis caras).

* "center": Ejes cruzados emergiendo del origen con terminadores de flecha.

* "none": Sistema de ejes invisible.
axisExtension (Opcional, por defecto 0.0): Ntmero real no negativo especificando una ex-
tension proporcional de ejes mas alld de los limites computados de datos. Operativo tinica-

mente con axisType -> "center". Interpretacion: 0.15 extiende ejes un 15% adicional del
rango para asegurar visibilidad completa de las flechas de los ejes.
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— resolution (opcional, por defecto 50): Entero positivo que maneja la densidad de malla
para objetos curvos y superficies. Intervalo sugerido: 20-100. Posee una advertencia au-
tomatica para valores > 200 debido al tamafio excesivo del archivo generado. Resolucién
elevada produce fidelidad visual superior pero incrementa exponencialmente la carga com-
putacional y el peso del archivo final.

— textAnnotations (Opcional, por defecto {}): Arreglo de especificaciones de etiquetas tex-
tuales posicionadas en el espacio 3D. Sintaxis admitida:

* Arreglo vacio {}: Ninguna anotacién adicional.

% Anotacién bésica: {"etiqueta", {x, y, z}} coloca texto en coordenadas tridimen-
sionales.

* Anotacion formateada: {"etiqueta", {x, y, z}, {{"atributo", "valor"}, ...}}.

* Anotaciones mt’lltiples: {{"etiquetal", coordl}, {"etiqueta2", coord2, opciones},

B
Atributos de formato soportados:

* {"color", "red"}: Cromaticidad del texto. Acepta nombres basicos ("red", "blue",
"green", "black", "orange", "gray", "white", "yellow", "purple", "brown", "pink",
"cyan", "magenta") y variantes de Mathematica (Red, Blue, etc.).

* {"size","\tiny"}: Magnitud tipografica. Comandos IXIEX vélidos: \tiny, \scriptsize,
\footnotesize, \small, \normalsize, \large, \Large, \huge, \Huge.

* {"anchor", "north"}: Punto de anclaje respecto a las coordenadas proporcionadas.
Direcciones admitidas: "north", "south", "east™", "west", "north east", "north west",
"south east", "south west", "center".

*+ {"rotate", "45"}: Angulo de rotacién en grados (0-360).

— maxPolygons (Opcional, por defecto 500): Entero positivo estableciendo un limite méximo
de poligonos exportables. Este valor constituye un mecanismo de protecciéon contra archivos
desmedidos. Integra una advertencia automaética para valores > 10000. Los poligonos
excedentes se omiten con una notificacién explicita.

Retorno en Mathematica:

Cadena conteniendo la ruta absoluta del archivo .tex exportado en el subdirectorio creado dentro
de Downloads, o $Failed ante errores de validacién o ejecucion.

Caracteristicas de estilo:

— Colores: El sistema reconoce colores nominales de Mathematica (Red, Blue, Green, Black,
Orange, Gray, White, Yellow, Purple, Brown, Pink, Cyan, Magenta), equivalentes en minuscula
("red", "blue", etc.), y especificaciones programaticas: RGBColor[r, g, b] (valorese [0,1]),

GrayLevel [nivel], Hue[matiz].

— Tamaiio de puntos: Mediante Pointsize, acepta valores nominales (Tiny, Small, Medium,
Large) 0 numéricos personalizados.

- Grosor de lineas: Mediante Thickness, acepta valores nominales (Tiny, Small, Medium,
Large, Thick) 0 numéricos personalizados.

— Patrones de trazo: pashed aplica patrén discontinuo estdndar; pashing[patron] permite
patrones personalizados.

Configuracién interna fija:

— Color predeterminado: Azul ("blue") para elementos sin especificacién cromética explicita.

— Precisién numérica: Coordenadas formateadas a 3 decimales para optimizar el tamario del
archivo.

- Expansién automadtica: padding del 10% alrededor del envolvente de datos para visua-
lizacién completa.
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Nota: Los objetos volumétricos exportados (esferas, cilindros, conos, elipsoides,
cuboides) no se renderizan como s6lidos rellenos sino como estructuras de malla wire-
frame: esqueletos compuestos por lineas que definen su forma geométrica. Esta repre-
sentacion resulta del mecanismo de conversién subyacente: TikZ/PGFPlots carece de ca-
pacidades nativas de renderizado sélido 3D con sombreado realista, por lo que geometrias
complejas se descomponen en redes de segmentos lineales que aproximan su superficie.
Consecuentemente, objetos como sphere aparecen como rejillas esféricas de meridianos y
paralelos, mientras cylinder se visualiza mediante generatrices circulares paralelas. Esta
limitacién es inherente al sistema Tikyz y no especifica del paquete VIITgX.

Capacidades especializadas:

Interpretaciéon automatica de jerarquias Graphics3p con extraccién recursiva de primitivas
anidadas.

- Conversién inteligente de geometrias volumétricas complejas (esferas, cilindros, conos,
elipsoides) en aproximaciones poligonales optimizadas segtn el pardmetro resolution.

— Preservacion exacta de atributos de estilo aplicados mediante directivas style o modifi-
cadores directos de color/grosor.

— Manejo robusto de primitivas degeneradas o geometrias vacias sin interrupcion del proceso
de exportacion.

— Célculo unificado de limites espaciales mediante andlisis global de todas las primitivas
presentes, garantizando un renderizado coherente de escenas multi-objeto.

— Proteccién contra saturacién de memoria mediante el limite maxPolygons con omision con-
trolada y notificacién al usuario.

— Generacién de c6digo PGFPlots estructurado siguiendo el estdndar axis/addplot3 con sin-
taxis compatible universalmente.

— Construccién automaética de estructura de directorios en Downloads usando nomenclatura
basada en el nombre del archivo.

- Generacién de documento ETEX completo con clase standalone, incluyendo paquetes esen-
ciales: tikz, pgfplots, amsmath, amssymb y bibliotecas: arrows.meta, colorbrewer, colormaps.

- Validacién comprehensiva de argumentos con mensajes descriptivos en espafiol ante e-
rrores de tipo, rango o formato.

11.1. Ejemplos de uso de la funcion ExportToTikZGraphics3D

Los ejemplos siguientes ilustran el rango operativo de ExportToTikzGraphics3D mediante escenarios
progresivamente complejos que abarcan desde elementos geométricos basicos hasta composiciones
tridimensionales elaboradas. Cada caso demuestra capacidades especificas del comando: manejo
de vectores direccionales, integracién de multiples primitivas con estilos diferenciados, anotaciones
textuales personalizadas, geometrias volumétricas variadas y escenas complejas con numerosos com-
ponentes interrelacionados.

La secuencia de ejemplos progresa deliberadamente desde configuraciones simples hacia construc-
ciones arquitecténicamente sofisticadas, permitiendo observar cémo la herramienta gestiona incre-
mentos en complejidad geométrica. Los primeros casos exhiben conversiones limpias de primitivas
estdndar, mientras ejemplos posteriores evidencian tanto fortalezas -preservacion consistente de co-
lores, grosores y jerarquias estructurales- como limitaciones inherentes del proceso de traduccion.
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Nota: Es fundamental reconocer que ExportToTikzZGraphics3D, pese a su robustez general,
presenta debilidades especificas en la interpretaciéon de orientacién espacial de ciertos objetos
volumétricos. Particularmente, cilindros definidos mediante especificaciéon explicita de puntos
inicial y final pueden experimentar errores de orientacién durante la conversiéon a mallas Tikz.

El altimo ejemplo compartido en esta seccion ilustra deliberadamente esta limitaciéon. La deficiencia
deriva de la complejidad intrinseca de transformar representaciones 3D de Wolfram Mathematica hacia
aproximaciones poligonales en PGFPlots, dado que el proceso ocasionalmente introduce inconsisten-
cias geométricas en objetos con orientacién arbitraria. No obstante, para la mayoria de aplicaciones
-diagramas conceptuales, esquemas ilustrativos, visualizaciones de datos- la herramienta produce
resultados satisfactorios que equilibran precisiéon geométrica con editabilidad vectorial completa en
IATEX.

Los pardmetros aleatorios empleados en los ejemplos siguientes (colores de texto, tamarios, anclajes,
rotaciones) demuestran la versatilidad del sistema de anotaciones y permiten evaluar robustez ante
configuraciones variadas.

Ejemplo 73 Varios vectores

puntos = {{-5, 7, -4}, {-5, o, o}, {o, 7, o}, {o, o, -4}, {1, 2, -3}};
ExportToTikZGraphics3D1l =

Graphics3D[{Red, Arrow[{{0, 0, 0}, #}] & /@ puntos}, Axes —True,
AxesLabel —{"x", "y", "z"}]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice [{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice [{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,
Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{20, 80}1}],

Row[{"texto=",
texto = {{"a",

puntos[[1]] +

RandomChoice[{1, -1}] 0.01, {{"color", colortexto[]}, {"size",
sizetexto}, {"anchor", anclajetexto}, {"rotate",
rotatexto}}}, {"B",

puntos[[2]] +

RandomChoice[{1, -1}] 0.01, {{"color", colortexto[]}, {"size",
sizetexto}, {"anchor", anclajetexto}, {"rotate",
rotatexto}}}, {"c",

puntos[[3]] +

RandomChoice[{1, -1}] 0.01, {{"color", colortexto[l}, {"size",
sizetexto}, {"anchor", anclajetexto}, {"rotate",
rotatexto}}}, {"D",

puntos[[4]] +

RandomChoice[{1, -1}] 0.01, {{"color", colortexto[]}, {"size",
sizetexto}, {"anchor", anclajetexto}, {"rotate",
rotatexto}}}, {"E",
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puntos[[5]] +

RandomChoice[{1, -1}] 0.01, {{"color", colortexto[l}, {"size",
sizetexto}, {"anchor", anclajetexto},
{"rotate", rotatexto}}}}}1,

Row[{"maxpoligonos=", maxpoligonos = RandomInteger[{500, 700}]}1}
ExportToTikZGraphics3D [ExportToTikZGraphics3D1,
"ExportToTikZGraphics3D1l.tex", grid, estiloejes, extensionejes,
resolucion, texto, maxpoligonos];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se retorna como salida la grafica de la subfigura 39a y los mensajes siguientes:

{grid= False, estiloejes= box, extensionejes= 0.127203, resolucion= 79, texto= {{A, {-5.01,
6.99, -4.01}, {{color, darkgray}, {size, \footnotesize}, {anchor, north}, {rotate, 109.031}}}, {B,
{-5.01, -0.01, -0.01}, {{color, gray}, {size, \footnotesize}, {anchor, north}, {rotate, 109.031}}},
{C, {-0.01, 6.99, -0.01}, {{color, brown}, {size, \footnotesize}, {anchor, north}, {rotate,
109.031}}}, {D, {-0.01, -0.01, -4.01}, {{color, violet}, {size, \footnotesize}, {anchor, north},
{rotate, 109.031}}}, {E, {0.99, 1.99, -3.01}, {{color, lime}, {size, \footnotesize}, {anchor,
north}, {rotate, 109.031}}}}, maxpoligonos= 638}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZGraphics3D1/ExportToTikZGraphics3D-
1.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZGraphics3D1/Export ToTikZGraphics3D1.pdf

Lo contenido en la llave de este Out corresponde a los argumentos pseudoaleatorios utilizados
en el comando ExportToTikzGraphics3b. El archivo ExportTolikZGraphics3D1.tex (guardado en
Downloads | ExportToTikZGraphics3D1) posee el codigo IETEX editable que produce la gréfica Tikz

de la subfigura 39b.
—

(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tiky

Figura 39: Graficas del ejemplo 73

Ejemplo 74 Varias figuras 3D

ExportToTikZGraphics3D2 =

Graphics3D[{Blue, Cylinder[], Red, Sphere[{0, 0, 2}], Black, Thick,
Dashed, Line[{{-2, 0, 2}, {2, o, 2}, {o, o, 4}, {-2, 0, 2}}1,
Yellow, Polygon[{{-3, -3, -2}, {-3, 3, -2}, {3, 3, -2}, {3, -3, -2}}1,
Green, Opacity[.3], Cuboid[{-2, -2, -2}, {2, 2, -1}1}]
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{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]1}1,
Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{20, 80}1}],

Row[{"texto=",
texto = {{"Varias figuras 3D", {0, 0, 3}, {{"color", colortextol[]l},
{"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1,

Row[{"maxpoligonos=", maxpoligonos = RandomInteger[{500, 700}]1}1}
ExportToTikZGraphics3D [ExportToTikZGraphics3D2,
"ExportToTikZGraphics3D2.tex", grid, estiloejes, extensionejes,
resolucion, texto, maxpoligonos];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica la salida obtenida responde a la grafica de la subfigura 40a y los
mensajes de texto:

{grid= True, estiloejes= none, extensionejes= 0.226164, resolucion= 77, texto= {{Varias fi-
guras 3D, {0, 0, 3}, {{color, lime}, {size, \large}, {anchor, north west}, {rotate, 313.438}}}},
maxpoligonos= 608}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZGraphics3D2/Export ToTikZGraphics3D-
2.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZGraphics3D2/Export ToTikZGraphics3D2.pdf

Lo mostrado en la llave de este Out corresponde a los pardmetros pseudoaleatorios empleados
en el comando ExportToTikzGraphics3D. El archivo ExportTolikZGraphics3D2.tex (guardado en
Downloads | ExportToTikZGraphics3D2) contiene el cédigo IEXTEX editable que produce la grafica
Tikz de la subfigura 40b.

(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tkyz

Figura 40: Graficas del ejemplo 74
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Ejemplo 75 Varias figuras 3D

ExportToTikZGraphics3D3 =
Graphics3D[{{Opacity[0.5], Blue, Sphere[{0, 0, 0}, 1.5]}, {Orange,
Opacity[0.6],
Cylinder[{{-3, -1, -1}, {-3, -1, 2}}, 0.6]1}, {GrayLevell0.2],
Specularity[White, 20], Cuboid[{2, -2, -1}, {3.5, -0.5, 1}1},
EdgeForm[Directive[Black, Thin]], {Lighter[Red, .2], Opacity[0.8],
Polygon[{{0, 3, 0}, {1, 2, o}, {-1, 2, 0}}1,
Polygon[{{0, 4, 1.5}, {0, 3, o}, {1, 2, 0}}1,
Polygon[{{0, 4, 1.5}, {1, 2, 0}, {-1, 2, 0}}1,
Polygon[{{0, 4, 1.5}, {-1, 2, 0}, {0, 3, 0}}1}, {Thick,
Darker[Green],
Tube[Line[Table[{Cos[t], Sin[t], t/6}, {t, 0, 10 Pi, .1}]],
0.07]}, {PointSize[Large], Black, Point[{0, 0, 0}]},
Text [Style["Centro", 14, Bold], {0, 0, 0.2}],
Arrow[{{-3, -1, 2.8}, {-1.2, -0.4, 1.6}}]1}, Boxed —True,
Axes —True, PlotRange —All, Lighting —"Neutral",
SphericalRegion —True]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}l,
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,
Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{20, 80}1}],

Row[{"texto=",
texto = {{"Varias figuras 3D", {0, 0, 3}, {{"color", colortextol[]},
{"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1,

Row[{"maxpoligonos=", maxpoligonos = RandomInteger[{500, 700}]}1}
ExportToTikZGraphics3D [ExportToTikZGraphics3D3,
"ExportToTikZGraphics3D3.tex", grid, estiloejes, extensionejes,
resolucion, texto, maxpoligonos];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram el Out generado corresponde a la grafica de la subfigura 41a y a los mensajes
expuestos a continuacion:

{grid= True, estiloejes= none, extensionejes= 0.339974, resolucion= 34, texto= {{Varias fi-
guras 3D, {0, 0, 3}, {{color, pink}, {size, \normalsize}, {anchor, south}, {rotate, 320.681}}}},
maxpoligonos= 559}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZGraphics3D3/ExportToTikZGraphics3D-
3.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZGraphics3D3 /Export ToTikZGraphics3D3.pdf

La llave anterior explicita los argumentos pseudoaleatorios pasados a la instruccién
ExportToTikZGraphics3D. El archivo ExportToTikZGraphics3D3.tex (guardado en Downloads/Ex-
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portTolikZGraphics3D3) integra el cédigo ETEX editable que produce la grafica Tikz de la sub-

figura 41b.
—

PR

(a) Grafica de Mathematica (b) Graéfica Tikz

Figura 41: Graficas del ejemplo 75

Ejemplo 76 Elipsoides Graphics3D

ExportToTikZGraphics3D4 =

Graphics3D[{{Opacity[0.3], Blue, Sphere[{0, 0, 0}, 2]}, {Opacity[0.6],
Red, Ellipsoid[{1, 1, 1}, {2, 1, 1}1}, {Thick, Black,
Line[{{-3, -3, -3}, {3, 3, 3}}1}}, Boxed —False,

Lighting —'"Neutral"]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,
Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{20, 80}]}1,

Row[{"texto=",
texto = {{"Elipsoides", {0, 0, 4}, {{"color", colortexto[]},
{"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1,

Row[{"maxpoligonos=", maxpoligonos = RandomInteger[{500, 700}]1}1}
ExportToTikZGraphics3D [ExportToTikZGraphics3D4,
"ExportToTikZGraphics3D4.tex", grid, estiloejes, extensionejes,
resolucion, texto, maxpoligonos];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica la salida obtenida muestra la gréfica de la subfigura 42a y los mensajes:

{grid= False, estiloejes= none, extensionejes= 0.142621, resolucion= 31, texto= {{Elipsoides,
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{0, 0, 4}, {{color, magenta}, {size, \tiny}, {anchor, north}, {rotate, 141.592}}}}, max-
poligonos= 671}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZGraphics3D4/ExportToTikZGraphics3D-

4.pdf

/Users/.../Downloads/Export ToTikZGraphics3D4 /Export ToTikZGraphics3D4.pdf

Lo contenido en la llave comparte los argumentos pseudoaleatorios utilizados en el comando
ExportToTikZGraphics3D. El archivo ExportTolikZGraphics3D4.tex (guardado en Downloads/Ex-
portToTikZGraphics3D4) contiene el codigo IXTEX editable que produce la grafica Tiky de la sub-
figura 42b.

(a) Grafica de Mathematica (b) Gréfica Tiky

Figura 42: Gréficas del ejemplo 76

Ejemplo 77 Sistema solar simplificado

ExportToTikZGraphics3D5 =
Graphics3D[{Yellow, Sphere[{0, O, 0}, 0.5], Gray,

Sphere[{1.5, 0, 0}, 0.1], Orange, Sphere[{2.2, 0.5, 0.2}, 0.15],
Blue, Sphere[{3.0, 0, 0}, 0.2], Red, Sphere[{4.5, -0.8, 0.1}, 0.12],
Gray, Line[Table[{1.5%Cos[t], 1.5*Sin[t], 0}, {t, 0, 2%Pi, Pi/20}]],
Line[Table[{2.2%Cos[t], 2.2%Sin[t], 0}, {t, 0, 2xPi, Pi/20}]],
Line[Table[{3.0%Cos[t], 3.0%Sin[t], 0}, {t, 0, 2xPi, Pi/20}]],
Line[Table[{4.5%Cos[t], 4.5%Sin[t], 0}, {t, 0, 2xPi, Pi/20}]],
Gray, Point][
Table[{5 + 0.5xRandomReal[], RandomReal[{-0.3, 0.3}],

RandomReal [{-0.2, 0.2}]1}, {20}]], Text["sol", {0, O, 0.8}1,
Text ["Tierra", {3.0, 0, 0.5}1}]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",

"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],
anclajetexto =
RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],
rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
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{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,
Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{20, 80}1}],

Row[{"texto=",
texto = {{"sistema solar", {-0.5, -0.5, -0.5}, {{"color",
colortexto[l}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1,
Row[{"maxpoligonos=", maxpoligonos = RandomInteger[{500, 700}]1}1}
ExportToTikZGraphics3D [ExportToTikZGraphics3D5,
"ExportToTikZGraphics3D5.tex", grid, estiloejes, extensionejes,
resolucion, texto, maxpoligonos];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica se muestra como salida la gréfica de la subfigura 43a y los mensajes
de texto:

{grid= True, estiloejes= box, extensionejes= 0.386744, resolucion= 72, texto= {{Sistema solar,
{-0.5, -0.5, -0.5}, {{color, darkgray}, {size, \small}, {anchor, north west}, {rotate, 193.298}}}},
maxpoligonos= 537}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZGraphics3D5/ExportToTikZGraphics3D-
5.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZGraphics3D5/Export ToTikZGraphics3D5.pdf

La llave anterior expone los pardmetros pseudoaleatorios usados en el comando
ExportToTikZGraphics3D. El archivo ExportToTikZGraphics3D5.tex (guardado en Downloads/
ExportToTikZGraphics3D5) contiene el coédigo IXIEX editable que produce la gréfica Tikyz de la

subfigura 43b.
—

(a) Gréfica de Mathematica (b) Grafica Tikz

Figura 43: Gréficas del ejemplo 77

Ejemplo 78 Atomo

ExportToTikZGraphics3D6 =

Graphics3D[{Red, Sphere[{0, O, 0}, 0.4], Pink,
Sphere[{0.1, 0.1, 0}, 0.15], Pink, Sphere[{-0.1, -0.1, 0}, 0.15],
Gray, Sphere[{0.1, -0.1, 0}, 0.15], Gray,
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Sphere[{-0.1, 0.1, 0}, 0.15], Gray,
Line[Table[{1.5%Cos[t], 1.5%Sin[t], 0}, {t, 0, 2%Pi, Pi/25}]],
Gray, Line[
Table[{2.2*Cos[t], 1.1xSin[t], 1.1%Cos[2*t]}, {t, O, 2«Pi, Pi/25}]],
Blue, Sphere[{l.5xCos[Pi/3], 1.5#Sin[Pi/3], 0}, 0.1], Blue,
Sphere[{1.5+Cos[4+Pi/3], 1.5%xSin[4%Pi/3], 0}, 0.1], Blue,
Sphere[{2.2*Cos[Pi/6], 1.1*Sin[Pi/6], 1.1%Cos[Pi/3]}, 0.1], Yellow,
Line[Table[{3*Cos[t], O, 3*Sin[tl}, {t, 0, 2%Pi, Pi/12}]1],
Line[Table[{0, 3xCos[t], 3*Sin[t]}, {t, 0, 2«Pi, Pi/12}]], Cyan,
Point [Table[{1.8%Cos[t], 1.8xSin[t], 0.2}, {t, 0, 2xPi, Pi/8}]],
Point[Table[{Z.S*Cos[t], 1.25%xSin[t], 1.25*Cos[2*t]}, {t, 0, 2xPi,
Pi/8}1]1, Text["Nidcleo", {0, 0, -0.7}1}]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}l,

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}]}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]1}1,
Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{20, 80}1}],

Row[{"texto=",
texto = {{"Atomo", {0,

0, -1}, {{"color", colortexto[]}, {"size",
sizetexto}, {"anchor", anclajetexto}, {"rotate",
rotatexto}}}}}1,

Row[{"maxpoligonos=", maxpoligonos = RandomInteger[{500, 700}]}1}
ExportToTikZGraphics3D [ExportToTikZGraphics3D6,
"ExportToTikZGraphics3D6.tex", grid, estiloejes, extensionejes,
resolucion, texto, maxpoligonos];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica el Out despliega la gréfica de la subfigura 44a y los mensajes siguientes:

{grid= True, color= brown, resolucion= 57, estiloejes= none, mapacolor= blackwhite,
opacidad= 0.617355, extensionejes= 0.283539, puntossuperimpli= 8757, texto= {{$f(x,y) =
sen(x)cos(y)$, {1, 1, 1}, {{color, gray}, {size, \Huge}, {anchor, center}, {rotate, 324.018}}}}}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZGraphics3D6/ExportToTikZGraphics3D-
6.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZGraphics3D6 /Export ToTikZGraphics3D6.pdf

La llave de la salida anterior socializa los argumentos pseudoaleatorios empleados en la sen-
tencia ExportToTikzGraphics3D. El archivo ExportTolikZGraphics3D6.tex (guardado en Down-
loads | ExportToTikZGraphics3D6) contiene el cédigo ETEX editable que produce la grafica Tikz

de la subfigura 44b.
—
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(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tiky

Figura 44: Gréficas del ejemplo 78

Ejemplo 79 Sistema de engranajes

ExportToTikZGraphics3D7 =
Graphics3D[{Gray, Cylinder[{{O0, O, 0}, {0, 0, 0.5}}, 21,
Table[Cuboid[{2*Cos[t] - 0.1, 2#Sin[t] - 0.1, 0}, {2*Cos[t] + 0.1,
2xSin[t] + 0.1, 0.6}], {t, 0, 2«Pi, Pi/8}], Blue,
Cylinder[{{3.5, 0, 0}, {3.5, 0, 0.5}}, 1.2],
Table[Cuboid[{3.5 + 1.2xCos[t] - 0.08, 1.2xSin[t] - 0.08,
0}, {3.5 + 1.2«Cos[t] + 0.08, 1.2+Sin[t] + 0.08, 0.6}], {t, O,
2%Pi, Pi/6}], Red, Cylinder[{{O0, 3, 0}, {0, 3, 0.5}}, 0.8],
Table[Cuboid[{O.S*Cos[t] - 0.06, 3 + 0.8xsSin[t] - 0.06,
0}, {0.8%Cos[t] + 0.06, 3 + 0.8xSin[t] + 0.06, 0.6}], {t, O,
2%Pi, Pi/5}], Black, Cylinder[{{O0, 0, -0.2}, {0, O, 0.8}}, 0.15],
Cylinder[{{3.5, 0, -0.2}, {3.5, 0, 0.8}}, 0.11,
Cylinder[{{0, 3, -0.2}, {0, 3, 0.8}}, 0.08], Orange,
cylinder[{{0, 0, 1}, {0, 0, 1.2}}, 1.5],
Cylinder[{{0, 3, 1}, {0, 3, 1.2}}, 0.6], Brown,
Line[Table[{1.5%Cos[t], 1.5%Sin[t], 1.1}, {t, Pi/6, 5xPi/6, Pi/20}]],
Line[Table[{0.6%Cos[t], 3 + 0.6xSin[t],
1.1}, {t, -Pi/6, -5xPi/6, -Pi/20}11,
Line[{{1.5*Cos[Pi/6], 1.5%Sin[Pi/6], 1.1}, {0.6xCos[-Pi/6],
3 + 0.6%Sin[-Pi/6], 1.1}}1,
Line[{{1.5%Cos[5%xPi/6], 1.5%Sin[5%Pi/6], 1.1}, {0.6%Cos[-5%Pi/6],
3 + 0.6%xSin[-5%Pi/6], 1.1}}], Green,
Cuboid[{-0.5, -0.5, -1}, {0.5, 0.5, -0.5}],
Cuboid[{3, -0.5, -1}, {4, 0.5, -0.5}1,
Cuboid[{-0.5, 2.5, -1}, {0.5, 3.5, -0.5}],
Cuboid[{-0.2, -0.2, -1}, {0.2, 0.2, 0}1,
Cuboid[{3.3, -0.2, -1}, {3.7, 0.2, 0}I,
Cuboid[{-0.2, 2.8, -1}, {0.2, 3.2, 0}], Black,
Sphere[{0, 0, 0.6}, 0.05], Sphere[{3.5, 0, 0.6}, 0.04],
Sphere[{0, 3, 0.6}, 0.03], Yellow,
Arrow[{{2.2, 0, 0.25}, {2.2, 0.5, 0.25}}1,
arrow[{{4.7, 0, 0.25}, {4.7, -0.4, 0.25}}],
Arrow[{{0, 3.8, 0.25}, {-0.3, 3.8, 0.25}}], Purple,
point[{{0.1, 0.1, 0.3}, {3.6, 0.1, 0.3}, {0.1, 3.1, 0.3}}], Cyan,
Cuboid[{2.5, 0.5, 0.2}, {2.7, 0.7, 0.4}],
Cuboid[{0.5, 3.5, 0.2}, {0.7, 3.7, 0.4}1,
Line[{{2.6, 0.6, 0.3}, {2.6, 1.2, 0.3}, {2.6, 1.2, 1.5}}],
Line[{{0.6, 3.6, 0.3}, {1.2, 3.6, 0.3}, {1.2, 3.6, 1.5}}],
Text ["Motor", {0, 0, 1.5}], Text["Reductor", {3.5, 0, 1.5}],
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Text ["Salida", {0, 3, 1.5}1}]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", "gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}l,
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,
Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{20, 80}1}],

Row[{"texto=",
texto = {{"Engranajes", {0,

0, -1}, {{"color", colortexto[]}, {"size",
sizetexto}, {"anchor", anclajetexto}, {"rotate",
rotatexto}}}}}1,

Row[{"maxpoligonos=", maxpoligonos = RandomInteger[{500, 700}]}1}
ExportToTikZGraphics3D [ExportToTikZGraphics3D7,
"ExportToTikZGraphics3D7.tex", grid, estiloejes, extensionejes,
resolucion, texto, maxpoligonos];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram la salida de este c6digo retorna la grafica de la subfigura 45a y los mensajes de texto:

{grid= True, estiloejes= none, extensionejes= 0.109233, resolucion= 52, texto= {{Engranajes,
{0, 0, -1}, {{color, lightgray}, {size, \large}, {anchor, north east}, {rotate, 275.926}}}}, max-
poligonos= 614}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZGraphics3D7/ExportToTikZGraphics3D-
7.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZGraphics3D7/Export ToTikZGraphics3D7.pdf

La llave de este Out comparte los pardmetros pseudoaleatorios pasados al comando
ExportToTikZGraphics3D. El archivo ExportToTikZGraphics3D7.tex (guardado en Downloads/Ex-
portTolikZGraphics3D7) contiene el codigo IXIEX editable que produce la grafica Tikz de la sub-

figura 45b.
—

(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tkyz

Figura 45: Graficas del ejemplo 79
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El siguiente ejemplo pretende evidenciar, tal y como se sefialé en la introduccién de la presente
seccién, que la sentencia ExportToTikzZGraphics3D en algunas ocasiones puede fallar en el proceso de
conversion Tikz final, al no interpretar adecuadamente la orientaciéon de objetivos tridimensionales.
Veamos.

(a) Gréfica de Mathematica (b) Gréfica Tikyz

Figura 46: Graficas del ejemplo 80

Ejemplo 80 Molécula

ExportToTikZGraphics3D8 =

Graphics3D[{{Blue, Sphere[{0, 0, 0}, 0.4]}, {Red,
Sphere[{1, 0, 0}, 0.3]1}, {Green, Sphere[{0, 1, 0}, 0.3]1}, {Gray,
Cylinder[{{0, 0, 0}, {1, 0, 0}}, 0.11}, {Gray,
Cylinder[{{0, 0, 0}, {0, 1, 0}}, 0.1]}}, Boxed —False,

Lighting —'"Neutral"]

{colortexto[] :=

RandomChoice[{"black", "blue", "brown", "cyan", "darkgray", '"gray",
"green", "lightgray", "lime", "magenta", "olive", "orange",
"pink", "purple", "red", "teal", "violet", "yellow"}],

sizetexto =

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}],

anclajetexto =

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}],

rotatexto = RandomReal[{0, 360}]};
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estiloejes=",

estiloejes = RandomChoice[{"box", "center", "none"}1}],
Row[{"extensionejes=", extensionejes = RandomReal[{0.1, 0.4}]}1,
Row[{"resolucion=", resolucion = RandomInteger[{20, 80}]}],

Row[{"texto=",
texto = {{"Molécula", {0, O,
1}, {{"color", colortexto[]}, {"size", sizetexto}, {"anchor",
anclajetexto}, {"rotate", rotatexto}}}}}1,

Row[{"maxpoligonos=", maxpoligonos = RandomInteger[{500, 700}]1}1}
ExportToTikZGraphics3D [ExportToTikZGraphics3D8,
"ExportToTikZGraphics3D8.tex", grid, estiloejes, extensionejes,
resolucion, texto, maxpoligonos];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la grafica de la subfigura 46a y los mensajes:

{grid= True, estiloejes= center, extensionejes= 0.157032, resolucion= 78, texto= {{Molécula,



Funcién ExportConicsToTikZ 115

{0, 0, 1}, {{color, lightgray}, {size, \tiny}, {anchor, south}, {rotate, 77.5567}}}}, max-
poligonos= 514}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportToTikZGraphics3D8/ExportToTikZGraphics3D-
8.pdf
/Users/.../Downloads/Export ToTikZGraphics3D8 /Export ToTikZGraphics3D8.pdf

El contenido en la llave explicita los argumentos pseudoaleatorios empleados en el comando
ExportToTikZGraphics3D. El archivo ExportTolikZGraphics3D8.tex (guardado en Downloads/Ex-
portTolikZGraphics3D8) contiene el c6digo ITEX editable que produce la grafica Tikz de la sub-
figura 46b. Como se aprecia en la figura 46, la orientacién de los cilindros de la molécula en la
grafica Tikz no es la correcta. No es frecuente que esto ocurra pero el lector debe tener claro que
la instruccién ExportToTikzZGraphics3D presenta limitaciones naturales intrinsecas a la comple-

jidad de las transformaciones requeridas durante el proceso automatico de traduccién.
—

Para mas ejemplos

Un conjunto mdas amplio de ejemplos sobre el uso del comando ExportToTikzGraphics3D puede
consultarse en el archivo 10. Ejemplos ExportToTikZGraphics3D.nb, disponible para su descarga
junto con el paquete VIITEX (véase la pagina 4).

12. Funcion ExportConicsToTikZ

La representacion gréfica de secciones cénicas en documentos técnicos requiere herramientas que
balanceen precisién matemdtica con flexibilidad tipogréfica. Si bien Wolfram ofrece sélidas capaci-
dades para visualizar circulos, elipses, pardbolas e hipérbolas mediante contourplot, la exportacion
directa a formatos IXIEX editables permanece ausente, forzando flujos de trabajo basados en capturas
de pantalla o conversiones vectoriales que sacrifican sus posibilidades de edicién.

El sistema de exportacion cénica del paquete VIITEX ofrece una traduccién algebraica directa de ecua-
ciones cuadraticas hacia codigo TikZ /PGFPlots parametrizado. En lugar de rasterizar curvas o vectori-
zarlas como trayectorias cerradas, el comando ExportconicsToTikz realiza clasificacién automatica
del tipo de conica (elipse, pardbola, hipérbola, recta), selecciona estrategias de muestreo optimizadas
para cada geometria, resuelve puntos de evaluacién mediante algoritmos especializados y construye
bloques addplot con componentes ordenadas inteligentemente para garantizar un renderizado fluido.

El algoritmo de procesamiento opera en multiples fases: analisis de coeficientes de ecuaciones cuadra-
ticas para determinar clasificacion geométrica, aplicaciéon de métodos paramétricos en elipses y circu-
los (garantizando continuidad en la gréfica), detecciéon automatica de ramas separadas en hipérbolas
mediante andlisis de distribucién espacial de puntos, ordenamiento adaptativo de vértices segtin o-
rientacién de la curva (vertical u horizontal), eliminacién de duplicados préximos que generan e-
rrores visuales y finalmente ensamblaje de instrucciones PGFPlots con configuracién de ejes, rejilla y
anotaciones.

La invocacioén de ExportconicsToTikz produce un archivo .tex con encabezado completo que compila
mediante pdflatex sin edicién manual.
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La funcién ExportConicsToTikz convierte especificaciones algebraicas de curvas cénicas
estdndar (circulos, elipses, pardbolas, hipérbolas, rectas) en cédigo TikZ/PGFPlots bidimen-
sional auténomo, produciendo documentos IXIEX con clase standalone inmediatamente compi-
lables. Contrario a exportaciones tradicionales que encapsulan gréficos como objetos binarios,
ExportConicsToTikz sintetiza cédigo fuente ETEX textual completamente accesible mediante
cualquier editor estdndar.

Examinemos la estructura argumental de esta funcién.

® ExportConicsToTikZ[equations, filename, grid, styles, ejes, texto, xmin, xmax, ymin,
ymax]: Traduce especificaciones algebraicas de ecuaciones cénicas bidimensionales elaboradas
en Wolfram Mathematica hacia c6digo Tikz/IATEX plano y formatea el resultado como un archivo
.tex compilable.
Parametros:

- equations (obligatorio): Especificaciéon de ecuaciones cénicas con dominios de evaluacion.
Estructura requerida: lista de tripletes donde cada triplete contiene ecuacién, rango de
variable independiente y rango de variable dependiente.

Formato general:

{{ecuacion, {varx, xmin eq, xmax eq}, {vary, ymineq, ymaxeq}}, ...}

Componentes:

*

*

*

*

ecuacion: Expresion relacional cénica en dos variables. No acepta los operadores:
LessEqual (<=), GreaterEqual (>=), Less (<) Y Greater (>)

var_x, var_y: Simbolos representando variables independiente y dependiente (tipica-
mente x, y).

xmin_eq, xmax_eq: Intervalo numérico de muestreo para variable horizontal especifico
de esta ecuacion.

ymin_eq, ymax_eq: Intervalo numérico de muestreo para variable vertical especifico de
esta ecuacion.

Tipos de cénicas reconocidas:

*

*

Circulo: (x - h)"2 + (y - k) "2 == r"20formageneralx"2 + y"2 + Dx + Ey + F ==
0.
Elipse: (x - h)"2/a"2 + (y - k) "2/b"2 == 10 formas generales con coeficientes cua-

draticos positivos.

Parabola vertical: Ecuacién con término x*2 pero siny“2 (e.g., y == x"2).

Parabola horizontal: Ecuacion con término y*2 pero sin x*2 (e.g., x == y"2).
Hipérbola horizontal: Coeficientes cuadraticos con signos opuestos, x*2 positivo (e.g.,
x"2/a"2 - y*2/b"2 == 1).

Hipérbola vertical: Coeficientes cuadraticos con signos opuestos, y*2 positivo (e.g.,
y°2/b"2 - x*2/a”2 == 1).

Recta: Ecuacién lineal sin términos cuadraticos.

— filename (Obligatorio): Cadena especificando el nombre del archivo destino. Es obligatorio
incluir la extensién .tex (por ejemplo: “conicas.tex”). El sistema construye automdticamente
un subdirectorio en Downloads empleando el nombre base del archivo (sin extensién) y
deposita internamente el .tex resultante.

- grid (opcional, por defecto True): Booleano que controla la visualizacion de la rejilla. True
renderiza la cuadricula principal; False suprime la rejilla completamente.
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- styles (opcional, por defecto {}): Arreglo de especificaciones estilisticas asociadas a cada
ecuacién. Permite diferenciacién visual entre curvas multiples.
Formato: {{estilol, colorl}, {estilo2, color2}, ...}.
Comportamiento por defecto: Si se proporciona lista vacia {}, todas las ecuaciones adop-
tan el estilo {"so1id", "black"}.

Estilos de linea disponibles:

"solid": Trazo continuo (estandar).
"dashed": Trazo discontinuo con guiones.
"dotted": Trazo punteado.

"thick": Trazo muy grueso.

"thin": Trazo delgado.

¥ X X ¥ X

Colores disponibles: "blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange", "cyan", "magen-"
"ta", "black".

- ejes (opcional, por defecto True): Booleano que controla la representacién del sistema
cartesiano. True genera ejes centrados en origen (axis lines=center); False oculta ejes com-
pletamente (axis lines=none).

- texto (opcional, por defecto {}): Especificacién de etiquetas textuales posicionadas en
coordenadas del plano cartesiano. Permite anotacién directa del grafico con nomenclatura
matematica.

Formato simple (etiqueta tinica):

{"etiqueta", {x, y}}

Formato multiple (varias etiquetas):

{{"etiquetal", {x1, yl}}, {"etiqueta2", {x2, y2}}, ...}

— xmin (Opcional, por defecto Automatic): Limite inferior del dominio horizontal del gréfico.
Acepta valor numérico explicito o simbolo automatic para calculo automatico basado en la
extension de los datos generados (agrega un margen de 0.5 unidades).

— xmax (opcional, por defecto automatic): Limite superior del dominio horizontal. Compor-
tamiento idéntico a xmin.

— ymin (opcional, por defecto Automatic): Limite inferior del rango vertical del gréfico. Com-
portamiento idéntico a xmin.

— ymax (opcional, por defecto Automatic): Limite superior del rango vertical. Comportamiento
idéntico a xmin.

Retorno en Wolfram Mathematica:

Cadena conteniendo la ruta absoluta del archivo .tex exportado en un subdirectorio creado den-
tro de Downloads, permitiendo localizacién inmediata del resultado.

Métodos de renderizado especializados:

— Circulos y elipses: Empleo de parametrizacion trigonométrica {axCos[t], b*Sin[t]} que
garantiza continuidad perfecta de la curva cerrada sin discontinuidades en puntos de cone-
xién. Muestreo uniforme en pardmetro angular para distribucién homogénea de vértices.

— Hipérbolas: Deteccion automatica de orientacion (horizontal vs. vertical) mediante andlisis
de signos de coeficientes cuadréticos. Identificacion de ramas separadas mediante cluste-
ring espacial: si existe separacién geométrica suficiente (> 0.3 unidades) entre grupos de
puntos, se procesan como entidades independientes para evitar conexiones espurias entre
asintotas. Cada rama recibe ordenamiento individual optimizado.

- Parédbolas: Discriminacion entre orientacién vertical (solo x*2) y horizontal (soloy~2). Or-
denamiento de puntos segtin eje dominante (ordenar por x para pardbolas verticales, por y
parahorizontales). Eliminacién de duplicados préximos (< 0.02 unidades) en coordenada
relevante para prevenir lineas verticales/horizontales artificiales.
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— Rectas: Determinacion de orientacién mediante comparacion de variaciéon en z vs. y. Or-
denamiento por coordenada con mayor rango para trazado lineal 6ptimo.

Configuracién interna:

Precisién numérica: Coordenadas formateadas segiin magnitud (notacién estdndar para
valores moderados, notacién cientifica para extremos).

Dimensiones del grafico: Ancho fijo 10 cm, altura 8 cm (proporcién aproximada 5 : 4).

— Margenes automdticos: Si los limites son automatic, se agrega padding de 0.5 unidades
alrededor del envolvente de datos.

Compatibilidad PGFPlots: Cédigo generado compatible con la versién 1.18.

Capacidades distintivas:

Clasificacién automadtica de tipo geométrico mediante anélisis algebraico de coeficientes,
eliminando necesidad de especificacién manual del usuario.

— Resolucién algebraica inteligente: cuando es factible, resuelve ecuaciones analiticamente
en lugar de muestreo numérico ciego.

— Deteccién especializada de hipérbolas con separaciéon automética de ramas mediante algo-
ritmo de clustering espacial que identifica discontinuidades asintéticas.

— Ordenamiento adaptativo de vértices segtin orientacién y tipo de curva.

- Eliminacién inteligente de duplicados préximos que generarfan segmentos degenerados o
conexiones verticales/horizontales espurias.

- Manejo robusto de multiples ecuaciones simultdneas con asignacién independiente de es-
tilos y colores.

— Procesamiento seguro de listas de estilos incompletas: si se proporcionan menos estilos
que ecuaciones, las ecuaciones faltantes adoptan estilo predeterminado.

- Generacién de documento IXIEX auténomo con clase standalone, incluyendo paquetes e-
senciales: tikz, pgfplots, amsmath.

— Construcciéon automaética de estructura de directorios en Downloads con nomenclatura basada
en el nombre del archivo.

- Validacién exhaustiva de argumentos con mensajes descriptivos ante errores de formato o
tipo.

Restricciones:

— Coénicas con términos cruzados: El comando no procesa ecuaciones con el término mixto
xy (conicas rotadas). Solo admite ecuaciones de la forma ax"2 + By"2 + Cx + Dy + E ==
0 donde los ejes principales estdn alineados con los ejes coordenados.

- Desigualdades: No acepta operadores relacionales <=, >=, <, > en la especificacién de
ecuaciones. Solo genera curvas de frontera (==). Para visualizaciones de regiones, se re-
queriria post-procesamiento manual del c6digo TEX generado, o bien, el uso de la senten-
cia ExportContour2DToTikz que se explicard mas adelante en la seccion 14.

12.1. Ejemplos de uso de la funcion ExportConicsToTikZ

Los casos de aplicacién presentados a continuacién verifican la funcionalidad de ExportconicsToTikz
mediante composiciones algebraicas de complejidad creciente. La seleccién progresa desde confi-
guraciones elementales -rectas y pardbolas individuales- hasta sistemas multiecuacién que combinan
circulos, elipses, hipérbolas y pardbolas con orientaciones variadas.
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Cada ejemplo incorpora asignacién aleatoria de atributos estilisticos (colores y patrones de trazo)
para demostrar la fortaleza del sistema ante configuraciones estéticas diversas. Los pardmetros de
limites cartesianos (xmin, xmax, ymin, ymax) se especifican explicitamente en algunos ejemplos con la
finalidad de ilustrar el control manual de la ventana de visualizacién, mientras que las anotaciones
textuales posicionadas en coordenadas especificas evidencian las capacidades de etiquetado.

La secuencia de ejemplos expuesta a continuacién examina particularmente:

Ejemplo 81: Interseccion de rectas con pardbola - caso fundamental de geometria analitica.

Ejemplo 82: Circulos y elipses concéntricos - simulacién esquemadtica de 6rbitas planetarias con
método paramétrico 6ptimo.

Ejemplo 83: Familia de pardbolas con orientaciones mixtas (verticales y horizontales) - prueba
de deteccion automaética de orientacién y ordenamiento adaptativo.

Ejemplo 84: Sistema heterogéneo de siete ecuaciones simultdneas - circulos desplazados, hipér-
bolas, pardbola y recta en composicién tinica que evalta las capacidades multiobjeto.

Los ejemplos son auténomos y ejecutables independientemente, generando archivos .tex que compi-
lan sin intervencién manual y demuestran la traduccién algebraica directa desde especificaciones de
ContourPlot hacia instrucciones PGFPlots estructuradas.

Ejemplo 81 Rectas y parabola

Show[ContourPlot[y =(x - 3)"2 - 2, {x, 0, 7}, {y, -3, 9}1,
ContourPlot[y =2*x - 5, {x, 0, 7}, {y, -3, 10}1,
ContourPlot[y =-0.5*x + 1, {x, 0, 6}, {y, -3, 5}1, PlotStyle —All]

line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]

color[] :=

RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]

{Row[{"grid=", grid = True}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]}, 31}1,
Row[{"ejes=", ejes = True}],
Row[{"texto=",
texto = {{"Pardbola", {1, 3}}, {"Recta 1", {5,
4}}, {"Recta 2", {2, 0}}}}1, Row[{"xmin=", xmin = -2}],
Row[{"xmax=", xmax = 7}], Row[{"ymin=", ymin = -4}],
Row[{"ymax=", ymax = 10}]}
ExportConicsToTikZ[{{y =(x - 3)"2 - 2, {x, 0, 7}, {y, -3, 9}}, {y =
2xx - 5, {x, 0, 7}, {y, -3, 10}}, {y =-0.5*x + 1, {x, O,
6}, {y, -3, 5}}}, "ExportConicsToTikZl.tex", grid, estilos, ejes,
texto, xmin, xmax, ymin, ymax];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la grafica de la subfigura 47a y los mensajes de proceso:

{grid= True, estilos= {{thin, magenta}, {solid, purple}, {thick, red}}, ejes= True, texto=
{{Parédbola, {1, 3}}, {Recta 1, {5, 4}}, {Recta 2, {2, 0}}}, xmin= -2, xmax= 7, ymin= -4,
ymax= 10}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportConicsToTikZ1/ExportConicsToTikZ1.pdf
/Users/.../Downloads/ExportConicsToTikZ1/ExportConics ToTikZ1.pdf
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El archivo ExportConicsTolikZ1.tex (guardado en Downloads/ExportConicsTolikZ1) contiene el
coédigo ETEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 47b.

10 4

0 1 2 3 4 5 6 7

(a) Gréfica de Mathematica (b) Grafica Tikz

Figura 47: Graficas del ejemplo 81

Ejemplo 82 Circulos y elipses concéntricas simulando drbitas planetarias

Show[ContourPlot[x"2 + y~2 =1, {x, -4, 4}, {y, -4, 4}1,
ContourPlot[x"2 + y~2 =4, {x, -4, 4}, {y, -4, 4}1,
ContourPlot [x"2/9 + y~2/4 =1, {x, -4, 4}, {y, -4, 4}1,
ContourPlot [x"2/16 + y~2/9 =1, {x, -5, 5}, {y, -4, 4}1,
PlotStyle —All]

line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]

color[] :=

RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]

{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]}, 41}1,
Row[{"ejes=", ejes = RandomChoice[{True, False}]}],

Row[{"texto=",
texto = {{"sol", {0, 0}}, {"Planeta A", {0.7,
0.7}}, {"Planeta B", {1.8, 0}}, {"Cometa", {2.5,
1.2}}, {"Planeta c", {3.5, -1.5}}}}1, Row[{"xmin=",
xmin = -5}],
Row[{"xmax=", xmax = 5}], Row[{"ymin=", ymin = -4}],
Row[{"ymax=", ymax = 4}]}
ExportConicsToTikZ [{{x"2 + y"2 =1, {x, -4, 4}, {y, -4,
4}}, {x"2 + y"2 =4, {x, -4, 4}, {y, -4, 4}}, {x°2/9 + y"2/4 =
1, {x, -4, 4}, {y, -4, 4}}, {x"2/16 + y~2/9 =1, {x, -5,
5}, {y, -4, 4}}}, "ExportConicsToTikZ2.tex", grid, estilos, ejes,
texto, xmin, xmax, ymin, ymax];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica se retorna como salida la grafica de la subfigura 48a y los mensajes de
texto:

{grid= True, estilos= {{solid, magenta}, {dotted, cyan}, {dashed, purple}, {thick, orange}},
ejes= False, texto= {{Sol, {0, 0}}, {Planeta A, {0.7, 0.7}}, {Planeta B, {1.8, 0}}, {Cometa,
{2.5, 1.2}}, {Planeta C, {3.5, -1.5}}}, xmin= -5, xmax= 5, ymin= -4, ymax= 4}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles
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PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportConicsToTikZ2/ExportConicsToTikZ2.pdf
/Users/.../Downloads/ExportConicsToTikZ2 /ExportConics ToTikZ2.pdf

El archivo ExportConicsToTikZ2.tex (guardado en Downloads/ExportConicsTolikZ2) posee el
codigo KTEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 48b.
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Figura 48: Graficas del ejemplo 82

Ejemplo 83 Familia de parabolas

Show[ContourPlot[y =0.5*x"2 + 1, {x, -4, 4}, {y, -4, 6}1,
ContourPlot[y =-0.3*x"2 + 5, {x, -4, 4}, {y, -4, 6}1,
ContourPlot[x =0.4*y"2 - 3, {x, -4, 4}, {y, -4, 6}1,
ContourPlot[x =-0.6+y"2 + 2, {x, -4, 4}, {y, -4, 6}],
ContourPlot [x =0, {x, -4, 4}, {y, -4, 6}],

ContourPlot[y =0, {x, -4, 4}, {y, -4, 6}], PlotStyle —All]

line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]
color[] :=
RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}l,
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]}, 6]}1,
Row[{"ejes=", ejes = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"texto=",
texto = {{"1", {0, 1.5}}, {"}", {o,
4.5}}, {"—", {-2.5, 0}}, {"«", {1.5, 0}}}}1,
Row[{"xmin=", xmin -4.5}]1, Row[{"xmax=", xmax = 4.5}],
Row[{"ymin=", ymin = -4.5}], Row[{"ymax=", ymax = 6.5}]}
ExportConicsToTikZ [{{y =0.5*x"2 + 1, {x, -4, 4}, {y, -4,
6}}, {y =-0.3xx"2 + 5, {x, -4, 4}, {y, -4, 6}}, {x =
0.4xy"2 - 3, {x, -4, 4}, {y, -4, 6}}, {x =-0.6+xy"2 + 2, {x, -4,
4}1 {Y, -4, 6}}r {x =0, {xr -4, 4}1 {Yr -4, 6}}r {Y =
0, {x, -4, 4}, {y, -4, 6}}}, "ExportConicsToTikZ3.tex", grid,
estilos, ejes, texto, xmin, xmax, ymin];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram se obtiene como salida la grafica de la subfigura 49a y los mensajes:

{grid= False, estilos= {{thin, black}, {thin, cyan}, {thin, cyan}, {solid, orange}, {solid, black},
{dotted, magenta}}, ejes= True, texto= {{1, {0, 1.5}}, {J, {0, 4.5}}, {—, {-2.5, 0}}, {+, {1.5,
0}}}, xmin= -4.5, xmax= 4.5, ymin= -4.5, ymax= 6.5}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles
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PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportConicsToTikZ3/ExportConicsToTikZ3.pdf
/Users/.../Downloads/ExportConicsToTikZ3 /ExportConics ToTikZ3.pdf

El archivo ExportConicsToTikZ3.tex (guardado en Downloads/ExportConicsTolikZ3) contiene el
coédigo IXTEX editable que produce la gréafica Tikz de la subfigura 49b.
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Figura 49: Graficas del ejemplo 83

Ejemplo 84 Varias conicas

eql = {x"2 + y"2 =1, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}};

eq2 = {x"2 + y"2 =2*x + 3xy, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}};
eq3 = {x"2 - (y - 1)"2 =1, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}};
eqd = {x"2 + y"2 =4 x, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}};

eqs = {x"2 +y - x - 3 =0, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}};
egq6 = {x + y =3, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}};

eq7 = {x"2 - (y - 1)"2 =4, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}};

Show[ContourPlot[x"2 + y*2 =1, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
ContourPlot [x"2 + y"2 =2xx + 3xy, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
ContourPlot[x"2 - (y - 1)"2 =1, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
ContourPlot[x"2 + y~2 =4 x, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
ContourPlot[x"2 + y - x — 3 =0, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
ContourPlot[x + y =3, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
ContourPlot[x"2 - (y - 1)"2 =4, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
PlotStyle —All]

line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]

color[] :=

RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]

{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]}, 71}1,
Row[{"ejes=", ejes = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"texto=", texto = {{"Cénicas", {3, 2}}}}1,

Row[{"xmin=", xmin = -10.5}], Row[{"xmax=", xmax = 10.5}],
Row[{"ymin=", ymin = -10.5}], Row[{"ymax=", ymax = 10.5}1}

ExportConicsToTikZ[{eql, eq2, eq3, eq4, eg5, eqg6, eq7},

"ExportConicsToTikZ4 .tex", grid, estilos, ejes, texto, xmin, xmax,

ymin];
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CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica la salida devuelve la gréfica de la subfigura 50a y los mensajes de
proceso:

{grid= False, estilos= {{thin, magenta}, {dotted, blue}, {dotted, yellow}, {dotted, red}, {thin,
cyan}, {thin, orange}, {dashed, magenta}}, ejes= False, texto= {{Cénicas, {3, 2}}}, xmin=
-10.5, xmax= 10.5, ymin= -10.5, ymax= 10.5}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportConicsToTikZ4/ExportConicsToTikZ4.pdf
/Users/.../Downloads/ExportConicsToTikZ4 /ExportConics ToTikZ4.pdf

El archivo ExportConicsToTikZ4.tex (guardado en Downloads/ExportConicsTolikZ4) comparte el

codigo IXTEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 50b.
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Figura 50: Graficas del ejemplo 84

Para mas ejemplos

Si el lector requiere obtener un conjunto més amplio de ejemplos relacionados con el comando
ExportConicsToTikz, puede consultar de manera complementaria el archivo: 11. Ejemplos Ex-
portConicsToTikZ.nb, disponible en el enlace de descarga del paquete VIITEX (ver pdgina 4).

13. Casos especiales

El paquete ViITgX incorpora comandos auxiliares para visualizaciones especificas frecuentes en mate-
madtica discreta y optimizacion. Estos comandos generan representaciones gréficas directamente en
Wolfram Mathematica o exportan cédigo Tikz estructurado, segtin el caso de uso. Consideremos la
descripcién de estas instrucciones particulares.

® DiagramaFuncion[eA, eB, rel, opts]: Construye diagramas de Correspondencia entre conjun—
tos mediante elipses y flechas dirigidas. Visualiza funciones, relaciones o mapeos entre dominio
(ea) y codominio (eB). Las relaciones se especifican como reglas (a -> b). Opciones confi-
gurables: separacién entre conjuntos, radios de elipses, posicionamiento de texto, visualizacién
de arco superior representando f y tamafio de la imagen. Retorna objeto Graphics nativo de
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Wolfram, exportable a grafica Tikz mediante el comando ExportToTikz explicado en la seccién
5.

DiagramaCuadricula[labels, opts]: Genera diagramas organizados en cuadricula rectangular
con cajas etiquetadas y conexiones opcionales. Configurable mediante opciones de: dimen-
siones de grilla (filas x columnas), tamafio de cajas, separacién inter-caja, posicién inicial, es-
tilos de borde/relleno, formato de etiquetas y conexiones horizontales con flechas. Las flechas
conectan tinicamente cajas adyacentes en la misma fila, sin conexiones verticales entre filas. Esta
sentencia es ttil para diagramas de flujo, organigramas y representaciones de procesos secuen-
ciales. Retorna un objeto Graphics exportable a c6digo Tikz mediante el comando ExportToTikz.

InterSets[filename, labels, fillColor, scale, showIntersectionLabel, ellipseSize]:EX—
porta diagramas de interseccién de conjuntos como c6digo Tikz/IXIEX. Crea un sombreado au-
tomaético de la region de interseccién de todos los conjuntos especificados. Disposicién geométri-
ca adaptativa segtin la cantidad: horizontal (2 conjuntos), triangular (3), cuadrada (4), penta-
gonal (5), circular (6+4). Mapeo automatico de colores a tonalidades Tikz apropiadas con trans-
parencia. Genera un documento standalone en Downloads/InterSets. Retorna ruta del archivo
exportado.

UnionSets[filename, labels, fillColors, scale, showUnionLabel, ellipseSize]: }\nélogo
a InterSets pero visualiza la unién de conjuntos. Sombrea cada conjunto con color indepen-
diente especificado en £illcolors. Manejo automatico de superposiciones mediante transparen-
cia. Etiqueta opcional de unién en notacién matematica. Exporta el archivo .tex a Downloads/
UnionSets.

DifferenceSets[filename, labels, fillColorA, fillColorB, scale, showDifferencelabel,
ellipsesize]: Visualiza la diferencia de conjuntos A \ B. Sombrea la regién perteneciente al
primer conjunto pero no al segundo. Requiere exactamente 2 conjuntos. Crea colores diferen-
ciados para cada conjunto (fillcolora, fillColorB). Exporta a Downloads/DifferenceSets.

SymmetricDif[filename, labels, fillColors, scale, showSymmetricLabel, ellipseSize]:
Representa la diferencia simétrica (A \ B) U (B \ A) o (AU B) \ (AN B). Sombrea regiones
exclusivas de cada conjunto (elementos en uno pero no en ambos). Maneja colores indepen-
dientes por conjunto. Exporta a Downloads/SymmetricDif.

UnionComplement [filename, labels, fillColor, scale, showComplementLabel, ellipseSize]:
Visualiza el complemento de la unién respecto al universo (regién exterior a todos los conjun-
tos dentro del rectdngulo universal). Sombrea el drea del rectdngulo no cubierta por ninguna
elipse. Resulta ttil para representar (A U B)¢. Exporta a Downloads /UnionComplement.

LinearPro[filename, objective, constraints, xRange, yRange, fillColor, showLabels,
showOptimalPoint, scale, textSize]l: Resuelve y visualiza problemas de programacién li-
neal bidimensional. Se especifica el problema como {"max" | "min", "expresion"} y las restric-
ciones como una lista de strings mediante desigualdades. Calcula autométicamente la region
factible mediante la interseccién de las restricciones, identifica vértices, ejecuta la optimizacién
CON NMaximize/NMinimize, genera un diagrama Tikyz con la regiéon sombreada, las lineas de res-
triccién, el punto 6ptimo marcado y el valor objetivo anotado. Maneja casos especiales, tales
como: soluciones no acotadas (co) y regiones vacias (sin solucién). Exporta el archivo pro-
ducido a Downloads/LinearPro. Retorna la ruta del file e imprime punto y valor 6ptimo en Wol-
fram Mathematica.

Caracteristicas comunes de funciones de exportacion:

e Validacién estricta de argumentos con retorno $Failed ante errores.

e Creacion automaética de estructura de directorios si no existe.
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e Documentos TEX con clase standalone listos para compilar.

e Inclusién de paquetes necesarios (tikz, amsmath, bibliotecas especificas).

13.1. Ejemplos de los casos especiales

Los ejemplos siguientes demuestran aplicaciones concretas de las utilidades especializadas en esce-
narios representativos de matematica discreta y optimizacion. A diferencia de las funciones prin-
cipales de exportacion gréfica del paquete VIITEX que procesan estructuras matemdticas generales,
estos comandos abordan representaciones visuales especificas con sintaxis y semdntica propias.

La secuencia ilustra tanto invocaciones bdsicas con pardmetros minimos como configuraciones ela-
boradas que explotan opciones avanzadas de personalizaciéon. Cada ejemplo ejecuta independiente-
mente y genera salidas visuales mediante dos rutas: objetos Graphics nativos (para biagramaFunciony
DiagramaCuadricula) que se exportan posteriormente mediante ExportToTikz 0 archivos .tex directos
(para operaciones de conjuntos y programacioén lineal) que compilan inmediatamente.

Categorias abordadas:
e Ejemplos 85-86: Diagramas de funciones/relaciones entre conjuntos finitos con configuracién
de geometria, etiquetas y espaciado.

e Ejemplos 87-88: Cuadriculas organizadas para diagramas de flujo y procesos secuenciales, con
y sin conexiones direccionales.

o Ejemplos 89-93: Operaciones de teoria de conjuntos (interseccién, unién, diferencia, diferencia
simétrica, complemento) con variaciones en cantidad de conjuntos, colores y escalas.

e Ejemplos 94-96: Problemas de programacion lineal bidimensional con objetivos de maximizacién

y minimizacién, restricciones variadas y visualizacién de region factible.

Los pardmetros aleatorios empleados en algunos casos (estilos de linea y colores) validan la robustez
ante configuraciones diversas. Todos los ejemplos invocan a compiladorTex para la compilacién au-
tomaética del resultado generado.

Ejemplo 85 DiagramaFuncion uso basico

CasoEspeciall =

DiagramaFuncion[{1l, 2, 3, 4}, {a, b, ¢, d}, {1 —a, 2 —¢, 3 —b,
3 —d}]

ExportToTikZ [CasoEspeciall, "CasoEspeciall.tex", False, "black",

False];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la grafica de la subfigura 51a y los mensajes de proceso:

Textos extraidos automaticamente: 11 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/CasoEspeciall /CasoEspeciall.pdf
/Users/.../Downloads/CasoEspeciall /CasoEspeciall.pdf

El archivo CasoEspeciall.tex (guardado en Downloads/CasoEspeciall) contiene el cédigo KTEX e-

ditable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 51b.
—
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(a) Graéfica de Mathematica (b) Grafica Tky

Figura 51: Graficas del ejemplo 85

Estudiantes /f\ACaliﬁcaciones

Estudiantes /\ Calificaciones

(a) Grafica de Mathematica (b) Griéfica Tikz

Figura 52: Gréficas del ejemplo 86

Ejemplo 86 DiagramaFuncion estudiantes y sus calificaciones

CasoEspecial2 =

DiagramaFuncion[{"Ana", "Bob", "Carlos", "Diana", "Eva"}, {"A", "B",
"C", "D", "F"}, {"Ana" %"A", "Bob" %"B", "carlos" %"B"’
"Diana" 4)"A", "Eva" H"c"},

"Labels" —{"Estudiantes", "Calificaciones"}, "FontSize" —12,

"EllipseRadii" —{2.5, 3}, "CenterGap" —10, "TextGapLeft" —0.9,
"TextGapRight" —0.9]

ExportToTikZ [CasoEspecial2, "CasoEspecial2.tex", False,
Table[{RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "dashdotted",

"thick"}],
RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple", "black",
llbrownll , "pink" , " gray " , llcyanll , "magenta" , Hyellowll , lllimell ,

"olive", "teal"}1}, {i, 6}], False];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica se obtiene como salida la grafica de la subfigura 52a y los mensajes de
texto:

Textos extraidos automaticamente: 13 elementos
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Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/CasoEspecial2/CasoEspecial2.pdf
/Users/.../Downloads/CasoEspecial2/CasoEspecial2.pdf

El archivo CasoEspecial2.tex (guardado en Downloads/CasoEspecial2) comparte el codigo ETEX
editable que genera la grafica Tikz de la subfigura 52b.

Ejemplo 87 DiagramaCuadricula uso basico

labels = {”Inicio", "Paso 1", "Paso 2", "Paso 3", "Revisién", "Fin"};

CasoEspecial3 =

DiagramaCuadricula[labels, "Grid" —{2, 3}, "BoxSize" —{2, 1},
"Gap" —{1, 1}, "Connect" —False]

ExportToTikZ [CasoEspecial3, "CasoEspecial3.tex", False, "black",
False];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram se retorna como salida la gréfica de la subfigura 53a y los mensajes:

Textos extraidos automaticamente: 6 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/CasoEspecial3/CasoEspecial3.pdf
/Users/.../Downloads/CasoEspecial3/CasoEspecial3.pdf

El archivo CasoEspecial3.tex (guardado en Downloads/CasoEspecial3) integra el cédigo IXTEX e-
ditable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 53b.
—

Inicio Paso 1 Paso 2
Inicio Paso 1 Paso 2
Paso 3 Revisién Fin Paso 3 Revisién Fin
(a) Gréfica de Mathematica (b) Gréfica Tiky

Figura 53: Graficas del ejemplo 87

Ejemplo 88 DiagramaCuadricula proceso de desarrollo de software

CasoEspeciald =

DiagramaCuadricula[{"Andlisis", "Disefio", "Codificacién", "Pruebas",
"Despliegue", "Mantenimiento"}, "Grid" —{2, 3},

"BoxSize" —{5, 1.2}, "Gap" —{0.8, 1.5},

"BoxStyle" —{EdgeForm[{Thick, Blue}], FaceForm[LightBlue]},

"LabelStyle" —Directive[Black, 12, Bold], "Connect" —True,

"ArrowStyle" —{Thick, Blue}]
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ExportToTikZ [CasoEspecial4, '"CasoEspecial4.tex", False,
Table[{RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "dashdotted",
"thick"}1,

RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple", "black",
"brown", "pink", "gray", "cyan", "magenta", "yellow", "lime",
"olive", "teal"}1}, 6], Falsel;

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Mathematica la salida obtenida despliega la grafica de la subfigura 54a y los mensajes:

Textos extraidos automaticamente: 6 elementos
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/CasoEspecial4/CasoEspecial4.pdf
/Users/.../Downloads/CasoEspecial4/CasoEspeciald.pdf

El archivo CasoEspecial4.tex (guardado en Downloads/CasoEspecial4) contiene el cédigo KTEX e-

ditable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 54b.
—

Anidlisis = Diseno ~Codificacién

| Analisis H Disefio H Codificaciénl

o

Pruebas - Despliegue Alantenimient
| Pruebas H Despliegue HMantenimientol : :

(a) Grafica de Mathematica (b) Griéfica Tikz

Figura 54: Graficas del ejemplo 88

Figura 55: Grafica Tikz del ejemplo 89
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Ejemplo 89 InterSets con etiqueta de interseccion

InterSets|["CasoEspecial5.tex", {"X”, "y", "Z"}, "orange", 1.3, True];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram la salida retorna los mensajes de proceso:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/InterSets/CasoEspecial5.pdf
/Users/.../Downloads/InterSets/CasoEspecial5.pdf

El archivo CasoEspecialb.tex (guardado en Downloads / InterSets) contiene el c6digo IXTEX editable
que produce la gréafica Tikyz de la figura 55.

Ejemplo 90 UnionComplement con el conjunto universo mas grande

UnionComplement ["CasoEspecial6.tex", {"P", "Q", "R"}, "cyan", 1.5,
True, {1.5, 1.8}, {5, 4}1;
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se retorna como salida los mensajes de texto:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/UnionComplement /CasoEspecial6.pdf
/Users/.../Downloads/UnionComplement /CasoEspecial6.pdf

El archivo CasoEspecial6.tex (guardado en Downloads/UnionComplement) posee el cédigo ETEX

editable que produce la gréfica Tikz de la figura 56.
—

(PUQUR)®

)
A/

Figura 56: Grafica Tikz del ejemplo 90

Ejemplo 91 UnionSets con etiqueta de union

UnionSets["CasoEspecial7.tex", {"X", "Y"}, "green", 1.2, True];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]
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En Mathematica la salida comparte los mensajes de proceso:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/UnionSets/CasoEspecial7.pdf
/Users/.../Downloads/UnionSets/CasoEspecial 7.pdf

El archivo CasoEspecial7.tex (guardado en Downloads/UnionSets) contiene el cédigo IXTEX e-
ditable que produce la gréfica Tikz de la figura 57.
—

XUY

Figura 57: Grafica Tikyz del ejemplo 91

P\ (QUR)

i
SN

Figura 58: Grafica Tikz del ejemplo 92

Ejemplo 92 DifferenceSets con elipses mas pequefias

DifferenceSets["CasoEspecial8.tex", {"P”, "Q", "R"}, "orange", 1.5,
True, {1, 1.2}];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica el Out retorna los mensajes de texto:
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Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/DifferenceSets/CasoEspecial8.pdf
/Users/.../Downloads/DifferenceSets/CasoEspecial8.pdf

El archivo CasoEspecial8.tex (guardado en Downloads/DifferenceSets) integra el cédigo IXTEX e-

ditable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 58.
—

Ejemplo 93 SymmetricDif con etiqueta de diferencia simétrica

SymmetricDif["CasoEspecial9d.tex", {"X", "Y"}, "green", 1.5, True];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida los mensajes de proceso:

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/SymmetricDif/CasoEspecial9.pdf
/Users/.../Downloads/SymmetricDif/CasoEspecial9.pdf

El archivo CasoEspecial9.tex (guardado en Downloads/SymmetricDif ) contiene el codigo IXTEX

editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 59.
—

XAY

Figura 59: Grafica Tikz del ejemplo 93

Ejemplo 94 LinearPro datos con decimales

RegionPlot [
3.7 x + 2.1 y <=15.6 && 1.2 x — 0.8y >= 2.4 & x >= 0 &&
y >=0, {x, -0.5, 5}, {y, -0.5, 2.5}, Frame —False, Axes —True]
NMaximize[{2.8 x + 4.3 y,
3.7 x + 2.1y <=15.6 && 1.2 x - 0.8y >= 2.4 && x >= 0 &&
y >= 0}, {x, y}I
LinearPro|
"CasoEspeciallO.tex", {"3.7x + 2.1y <= 15.6", "1.2x - 0.8y >= 2.4",
"x >= 0", "y >= 0"}, {"max", "2.8x + 4.3y"}, "green", 2.0, True,
True, "normal", {0, 5}, {0, 2.5}];
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CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram el Out genera la grafica de la subfigura 60a y los mensajes:

{16.673, {x — 3.19708, y — 1.79562}}
v'Punto éptimo: {3.19708, 1.79562}

v'Valor éptimo: 16.673

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/LinearPro/CasoEspecial10.pdf
/Users/.../Downloads/LinearPro/CasoEspecial10.pdf

El archivo CasoEspecial10.tex (guardado en Downloads/LinearPro) comparte el codigo TEX e-

ditable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 60b.
—

25

20

0.5

-0.5

(a) Graéfica de Mathematica (b) Grafica Tky

Figura 60: Graficas del ejemplo 94

Ejemplo 95 LinearPro ejemplo de calculo de minimo

RegionPlot [
XxX+y >=46&82x+y >=665&&x >=0¢&&y >=0, {x, -0.5,
10}, {y, -0.5, 8}, Frame —False, Axes —True]
NMinimize[{x + 2 y,
Xx+y >=46&82x+y >=66&& x >=0 && y >= 0}, {x, v}l
LinearPro|
"CasoEspecialll.tex", {"x +y >=4", "2x + y >= 6", "x >= 0",
"y >= 0"}, {"min", "x + 2y"}, "orange", 2.0, True, True, "huge"];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]
En Wolfram Mathematica se despliega como salida la gréfica de la subfigura 61a y los mensajes

de texto:

{4, {x = 4.,y — 0.}}

v'Punto éptimo: {4., 0.}

v'Valor éptimo: 4.

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/LinearPro/CasoEspecialll.pdf
/Users/.../Downloads/LinearPro/CasoEspecialll.pdf
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El archivo CasoEspecialll.tex (guardado en Downloads/LinearPro) contiene el cédigo IETEX e-
ditable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 61b.
—

5,
4+ Regién Factible
3,
94
1,
(4,0 ;
2 4 6 8 1 2 3 =15 6 7 3 9 10
(a) Gréfica de Mathematica (b) Griéfica Tikz

Figura 61: Graficas del ejemplo 95

Y
10
9
s . (6.,7.)
= 51.
° 5
Regién Factible
¢ 3
2 1
‘ x
1 3 5 7 9 11
2 4 6 8 10 12
(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tiky

Figura 62: Graficas del ejemplo 96

Ejemplo 96 LinearPro usando varias opciones

RegionPlot [

X+ 2y <=206& 3x+y<=25¢&&x>=2¢&y >=1, {x, -0.5,
12}, {y, -0.5, 10}, Frame —False, Axes —True]

NMaximize[{5 x + 3 y,
X+ 2y <=20¢&&3x+y <=256&&x >=2 && y >= 1}, {x, y}]

LinearPro]|

"CasoEspeciall2.tex", {"x + 2y <= 20", "3x + y <= 25", "x >= 2",
"y >= 1"}, {"max", "5x + 3y"}, "orange", 0.6, True, True,

"normal", {0, 12}, {0, 10}];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram la salida retorna la gréfica de la subfigura 62a y los mensajes de proceso:
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{51, {x = 6.,y = 7.}}

v'Punto 6ptimo: {6., 7.}

v'Valor éptimo: 51.

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/LinearPro/CasoEspeciall2.pdf
/Users/.../Downloads/LinearPro/CasoEspecial12.pdf

El archivo CasoEspeciall2.tex (guardado en Downloads/LinearPro) posee el codigo ETEX editable

que genera la grafica Tikz de la subfigura 62b.
|

Para mas ejemplos

Los ejemplos socializados con anterioridad y otros, pueden ser consultados en el archivo: 12.
Ejemplos CASOS ESPECIALES.nb, disponible en el enlace de descarga del paquete VIITEX (ver
pégina 4).

14. Funcion ExportContour2DToTikZ

La representacién bidimensional de curvas algebraicas, regiones de desigualdad y trayectorias para-
métricas en documentos cientificos frecuentemente requiere traduccién desde entornos computa-
cionales hacia cédigo IXTEX manipulable. Si bien Mathematica ofrece los comandos contourPlot,
RegionPlot y ParametricPlot para visualizacion, la exportacién a formatos TikZ/PGFPlots editables
no existe nativamente.

La sentencia ExportContour2pToTikz del paquete VIITEX resuelve esta carencia mediante procesamien-
to diferenciado segtn tipo de entrada: identifica automaticamente curvas implicitas (ecuaciones con
igualdad), regiones de desigualdad (expresiones légicas con operadores relacionales), funciones
explicitas (especificaciones de dominio), trayectorias paramétricas (pares de funciones en parametro)
y conjuntos discretos de puntos. Para cada categoria aplica algoritmos especializados -muestreo adap-
tativo para implicitas, evaluacién densa con transparencia para regiones, parametrizacion suave en
curvas- y sintetiza bloques addplot con sintaxis PGFPlots optimizada.

El mecanismo de conversién ejecuta clasificacion automética mediante andlisis sintdctico: detecta
operadores relacionales (==, <=, >=), identifica rangos explicitos de variables, discrimina entre fun-
ciones unidimensionales y paramétricas bidimensionales, resuelve expresiones implicitas mediante
muestreo de contorno con tolerancia ajustable, genera nubes de puntos para regiones mediante eva-
luacién sistemadtica con densidad configurable y ensambla c6digo Tikz con limites cartesianos calcu-
lados autométicamente o especificados de forma manual.

La funcién ExportContour2DToTikz traduce especificaciones heterogéneas de graficos bidi-
mensionales -curvas implicitas, regiones de desigualdad, funciones explicitas, trayectorias
paramétricas, conjuntos de puntos- en cédigo TikZ /PGFPlots unificado, produciendo documen-
tos IATEX con clase standalone. A diferencia de exportaciones que consolidan graficos como ob-
jetos binarios, ExportContour2pToTikz genera codigo fuente IETEX textual completamente acce-
sible.

La ejecucion de ExportContour2DToTikz retorna un archivo .fex con predmbulo completo compilable
mediante pdflatex. Examinemos la especificacion argumental de este comando.
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® ExportContour2DToTikZ[argumentos, archivo, rejilla, estilos, ejes, texto, muestras,
tolerancia, opacidadRelleno, densidad, xmin, xmax, ymin, ymax]: Convierte especiﬁcacio-
nes matematicas bidimensionales heterogéneas elaboradas en Wolfram Mathematica hacia cédigo
Tikz/IXIEX plano y construye como resultado un archivo .tex compilable.
Parametros:

— argumentos (obligatorio): Especificacion matemadtica bidimensional o lista de especifica-
ciones multiples. Admite formatos heterogéneos con deteccién automética de tipo:
CURVAS IMPLICITAS (ecuaciones con igualdad):

* Conicas: x°2 + y"2 == r"2 (circulo), x*2/a"2 + y"2/b"2 == 1 (elipse),

x"2/a*2 - y*2/b"2 == 1 (hipérbola).

* Pardbolas: y == x"2,x == y"2.

* Funciones implicitas: sin[x] == y, Log[x] ==

* Curvas algebraicas generales: x*3 + y*3 == 3*xxy.
REGIONES DE DESIGUALDAD (expresiones légicas):

% Discos: x"2 + y"2 <= r"2.

% Cuadrantes: x >= 0 s& y >= 0.

* Franjas: -1 <= x <= 1 && y >= 0.

% Anillos: r172 <= x"2 + y*2 <= r2"2.

* Combinaciones légicas arbitrarias con operadores && y/o | |.
FUNCIONES EXPLICITAS (formato con rango):

% Estructura: {funcion, {variable, min, max}}.

+ Polinomiales: {x~2, {x, -3, 3}}.

* Trigonométricas: {sin[x], {x, 0, 2%Pi}}.

* Exponenciales: {Exp[x], {x, -2, 2}}.

* Logaritmicas: {Log[x], {x, 0.1, 5}}.
CURVAS PARAMETRICAS (funciones de paridmetro):

% Estructura: {{x[t], y[t1}, {t, min, max}}.

Circulos: {{cos[t], sin[t]l}, {t, 0, 2%Pi}}.

Elipses: {{a*Cos[t], bxsin[t]}, {t, 0, 2xPi}}.

Espirales: {{t*Cos[t], txsin[t]}, {t, 0, 4xPi}}.

¥

X*

¥

% Cicloides: {{t - sin[t], 1 - Cos[t]}, {t, 0, 4xPi}}.
CONJUNTOS DE PUNTOS:
+ Lista de coordenadas: {{x1, y1}, {x2, y2}, ...}}.

* Por ejemplo: {{0, o}, {1, 1}, {-1, 2}}.
MULTIPLES GRAFICOS:
* Lista combinando cualquier formato anterior.
* Por ejemplo: {x"2 + y"2 == 4, x"2 + y*2 <=1, {x"2, {x, -2, 2}}}.

— archivo (obligatorio): Cadena especificando el nombre del archivo de destino. Es obliga-
torio incluir la extensién .tex (por ejemplo: “curvas.tex”). El sistema construye un subdi-
rectorio en Downloads usando el nombre base y deposita el .tex internamente.

- rejilla (opcional, por defecto True): Booleano controlando la visualizacién de cuadricula
coordinada. True renderiza rejilla principal; False suprime la cuadricula.

— estilos (opcional, por defecto {}): Arreglo de especificaciones estilisticas asociadas a cada
elemento gréfico. Permite diferenciacién visual entre curvas y/o regiones mdltiples.
Formato: {{"tipo.linea", "color"}, {"tipo.linea", "color"}, ...}.

Tipos delinea: "solid" (continua), "dashed" (discontinua), "dotted" (punteada), "dash-"
"dotted" (raya-punto), "thick" (gruesa), "thin" (delgada).
Colores: "blue", "red", "green!70!black", "orange", "purple", "brown", "pink", "gray",

"cyan", "magenta".
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— ejes (opcional, por defecto True): Booleano controlando la representaciéon del sistema
cartesiano. True genera ejes con flechas direccionales; False oculta los ejes completamente.

- texto (opcional, por defecto {}): Especificacién de etiquetas textuales posicionadas en
coordenadas del plano.

Formato: {{"texto", {x, y}, {{"opcion", "valor"}, ...}}, ...}
Opciones de formato:

% {"color", "red"}: Cromaticidad del texto.

* {"size", "\large"}: Magnitud tipografica (\tiny, \small, \normalsize, \large, \Large,
\huge, \Huge).

% {"anchor", "north"}: Punto de anclaje ("north", "south", "east", "west", "center" O
combinaciones).

+ {"rotate", "45"}: Angulo de rotacién en grados.

- muestras (opcional, por defecto 50): Entero positivo controlando el nimero de puntos de
evaluacién. Rango recomendado: 25-200. Balance critico: valores altos producen mayor
suavidad visual pero incrementan tiempo de célculo. Valores tipicos: 25 (rdpido, calidad
reducida), 50 (estdndar), 100 (alta calidad), 200 (méaxima calidad).

— tolerancia (opcional, por defecto 0.1): Numero positivo especificando precisién para
la resolucién de curvas implicitas. Aplicable tiinicamente a ecuaciones con ==. Valores
menores incrementan precision pero ralentizan calculo. Rangos: 0.01 (alta precisién), 0.1
(estdndar), 0.5 (baja precision, rdpido).

— opacidadRelleno (Opcional, por defecto 0.3): Namero real en el intervalo [0, 1] controlando
transparencia de regiones de desigualdad. Aplicable tinicamente a expresiones con ope-
radores relacionales. 0.0 representa transparencia completa, 1.0 opacidad total, 0. 3 semi-
transparencia.

— densidad (opcional, por defecto 1.0): Factor multiplicador de densidad de puntos para
regiones. Valores: 0.5 (menor densidad, rdpido), 1.0 (estdndar), 2.0 (mayor densidad,
mejor calidad), 3.0 (maxima densidad con advertencia de tiempo). Advertencia: valores
> 3.0 pueden causar tiempos excesivos.

— xmin, xmax, ymin, ymax (Opcionales, defecto Automatic): Limites explicitos de los ejes carte-
sianos. Acepta valores numéricos o simbolo automatic para calculo automético basado en
la extension de los datos generados.

Retorno en Mathematica:

Cadena conteniendo ruta absoluta del archivo .tex exportado en subdirectorio creado dentro de
Downloads.

Algoritmos de renderizado especializados:

— Curvas implicitas: Muestreo de contorno mediante evaluacion sistemadtica con tolerancia
ajustable. Representaciéon como nube de marcadores con densidad proporcional a la com-
plejidad de la curva. Para curvas con > 2000 puntos, se reduce el tamafio de la marca
autométicamente.

— Regiones de desigualdad: Evaluaciéon densa del dominio cartesiano con test booleano
punto por punto. Renderizado como nube de marcadores semitransparentes con opaci-
dad configurable. Densidad ajustable mediante pardmetro multiplicador.

— Funciones explicitas y curvas paramétricas: Evaluaciéon uniforme en dominio/pardmetro
especificado con muestreo segtn el pardmetro muestras. Renderizado como trayectoria
suave con opcion smooth de PGFPlots.

- Conjuntos de puntos: Renderizado directo como marcadores con tamafio fijo.
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Configuracién interna:
— Precisiéon numérica: Coordenadas formateadas segtin magnitud con manejo robusto de
valores extremos.

- Asignacion automaética de colores: Si hay estilos no especificados se aplica el ciclo secuen-
cial: azul, rojo, verde oscuro, naranja, purpura, café, rosa, gris, cian, magenta.

— Compatibilidad PGFPlots: Cédigo generado compatible con la versién 1.18.

Capacidades distintivas:

Deteccién automaética de tipo de entrada mediante andlisis sintéctico sin intervencién del
usuario.

Procesamiento heterogéneo: maneja multiples tipos graficos en una sola invocacién con
renderizado diferenciado.

Célculo unificado de limites cartesianos mediante andlisis global de todos los elementos
presentes.

Manejo robusto de datos degenerados: filtra valores no numéricos, infinitos o indefinidos
sin interrumpir la exportacion.

Validacién exhaustiva con mensajes descriptivos ante especificaciones invélidas.

Generacion de documento ETEX auténomo con clase standalone, incluyendo paquetes: tikz,
pgfplots, amsmath, amssymb y la biblioteca colorbrewer.

Construccién automatica de estructura de directorios en Downloads.

Recomendaciones de uso:

Para publicaciones académicas: muestras >= 100, densidad >= 1.5.

Para previsualizaciones rdpidas: muestras = 25, densidad = 0.5.

Curvas implicitas complejas: reducir toleranciaincrementa precision pero ralentiza cdlculo
significativamente.

Regiones con superposiciones: usar opacidadRelleno reducida (< 0.3) para visibilidad de
intersecciones.

14.1. Ejemplos de uso de la funcion ExportContour2DToTikZ

Los ejemplos presentados a continuacién demuestran el alcance de la funcién ExportContour2pToTikz
mediante casos que abarcan desde cénicas estdndar hasta curvas algebraicas complejas, regiones de
desigualdad no triviales y combinaciones heterogéneas de multiples tipos de gréficos. La seleccién
evalta tanto capacidades -procesamiento de ecuaciones implicitas, regiones sombreadas, funciones
paramétricas- como limitaciones técnicas inherentes al método de muestreo por contorno.

Los primeros tres ejemplos exploran deliberadamente un caso problematico: cénicas con términos
cruzados (zy) que representan geometrias rotadas. Estas configuraciones exponen una restriccién
fundamental del algoritmo de muestreo: curvas y regiones con rotacién arbitraria (presencia de
término mixto zy) no se visualizan perfectamente, produciendo aproximaciones con irregularidades
visibles en los bordes. Esta limitacién no constituye un defecto de implementacién en el comando
ExportContour2DToTikz sino una consecuencia directa del método de evaluacién punto por punto
con tolerancia finita, dado que las geometrias rotadas requieren densidades de muestreo significati-
vamente mayores para capturar suavidad, incrementando el tiempo de cédlculo exponencialmente.

Los ejemplos restantes ilustran escenarios donde el comando opera 6ptimamente: curvas algebraicas
sin rotacién, regiones con fronteras complejas (forma de corazén), composiciones multi-ecuacién con
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tipos heterogéneos (circulos, elipses, hipérbolas, funciones trigonométricas simultaneas) y una com-
binacién mixta de curvas y regiones variadas. Estos casos verifican robustez ante configuraciones
diversas, asignaciéon automatica de estilos, manejo de anotaciones textuales y capacidad de proce-
samiento simultdneo de multiples tipos de graficos.

Nota: Las ecuaciones que contienen términos cruzados zy podrian requerir un incremento de
los pardmetros muestras (> 1500) y densidad (> 2.5), y un decremento en tolerancia (< 0.01),
aceptando tiempos de calculo prolongados.

Los argumentos aleatorios empleados (estilos de linea, colores, opciones de texto) evidencian la fle-
xibilidad de ExportContour2pToTikz ante distintas configuraciones. Cada ejemplo ejecuta indepen-
dientemente, generando un archivo .tex que compila mediante la invocaciéon de compiladorTex.

Ejemplo 97 Elipse rotada 30°

ContourPlot [

0.333333 x"2 - 0.769800 x y — 1.051570 x + 0.777778 y"2 +
1.547580 y - 0.087322 =0, {x, -3, 6}, {y, -4, 4}, Frame —False,
Axes —True]

line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]

color[] :=

RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]

sizetexto[] :=

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}]

anclajetexto[] :=

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}]
rotatexto[] := RandomReal[{0, 360}]

estilotext[n_] :=
Table[{{"color", color[l}, {"size", sizetexto[]}, {"anchor",
anclajetexto[]}, {"rotate", rotatexto[]}}, n]
vectorestilos = estilotext[1];
{Row[{"grid=", grid = True}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]}, 1]}1,
Row[{"ejes=", ejes = True}l],
Row[{"texto=", texto = {{"Elipse rotada", {1, 1}, vectorestilos[[1]11}}}],

Row[{"muestras=", muestras = 1500}],

Row[{"tolerancia=", tolerancia = 0.01}],

Row[{"opacidad=", opacidad = 0.8}], Row[{"densidad=", densidad = 2}],
Row[{"xmin=", xmin = -3}], Row[{"xmax=", xmax = 6}],

Row[{"ymin=", ymin = -4}], Row[{"ymax=", ymax = 4}]}
ExportContour2DToTikZ [
0.333333 x"2 - 0.769800 x y — 1.051570 x + 0.777778 y"2 +
1.547580 y - 0.087322 =0, "ExportContour2DToTikZl.tex", grid,
estilos, ejes, texto, muestras, tolerancia, opacidad, densidad,
xmin, xmax, ymin, ymax];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica la salida muestra la gréfica de la subfigura 63a y los mensajes:

{grid= True, estilos= {{thick, magenta}}, ejes= True, texto= {{Elipse rotada, {1, 1}, {{color,
green}, {size, \normalsize}, {anchor, east}, {rotate, 25.6749}}}}, muestras= 1500, tolerancia=
0.01, opacidad= 0.8, densidad= 2, xmin= -3, xmax= 6, ymin= -4, ymax= 4}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ1/ExportContour2DToTikZ-
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1.pdf
/Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ1/ExportContour2DToTikZ1.pdf

El archivo ExportContour2DToTikZ1.tex (guardado en Downloads/ExportContour2DToTikZ1)

posee el codigo KTEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 63b.
—

-4

(a) Graéfica de Mathematica (b) Grafica Tky

Figura 63: Graficas del ejemplo 97

Ejemplo 98 Region parabdlica rotada 30°

RegionPlot[-0.45 x"2 - 0.519615 x y + 0.919615 x - 0.15 y"2 +
1.685640 y — 1.485640 >= 0, {x, -8, 6}, {y, -1, 7}, Frame —False,
Axes —True]

line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]

color[] :=

RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]

sizetexto[] :=

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}]

anclajetexto[] :=

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}]
rotatexto[] := RandomReal[{0, 360}]

estilotext[n_] :=
Table[{{"color", color[l}, {"size", sizetexto[]}, {"anchor",
anclajetexto[]}, {"rotate", rotatexto[]}}, n]
vectorestilos = estilotext[1];
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]l}, 2]}1,
Row[{"ejes=", ejes = True}l],
Row[{"texto=",
texto = {{"Regidn parabdlica rotada", {0, 0}, vectorestilos[[1]]1}}}1,

Row[{"muestras=", muestras = 70}],

Row[{"tolerancia=", tolerancia = 0.01}],

Row[{"opacidad=", opacidad = 0.8}], Row[{"densidad=", densidad = 2}],
Row[{"xmin=", xmin = Automatic}], Row[{"xmax=", xmax = Automatic}],
Row[{"ymin=", ymin = Automatic}], Row[{"ymax=", ymax = Automatic}]}

ExportContour2DToTikZ[{-0.45 x"2 — 0.519615 x y + 0.919615 x -
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0.15 y"2 + 1.685640 y — 1.485640 >=

0, -0.45 x"2 - 0.519615 x y + 0.919615 x - 0.15 y"2 +

1.685640 y - 1.485640 =0}, "ExportContour2DToTikZ2.tex", grid,
estilos, ejes, texto, muestras, tolerancia, opacidad, densidad,
xmin, xmax, ymin, ymax];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se obtiene en el Out la gréfica de la subfigura 64a y los mensajes de proceso:

{grid= False, estilos= {{solid, blue}, {thin, yellow}}, ejes= True, texto= {{Regién parabélica
rotada, {0, 0}, {{color, green}, {size, \Huge}, {anchor, south east}, {rotate, 273.108}}}}, mues-
tras= 70, tolerancia= 0.01, opacidad= 0.8, densidad= 2, xmin= Automatic, xmax= Automatic,
ymin= Automatic, ymax= Automatic}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ2/ExportContour2DToTikZ-
2.pdf
/Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ2/ExportContour2DToTikZ2.pdf

El archivo ExportContour2DToTikZ2.tex (guardado en Downloads / ExportContour2DToTikZ2) con-
tiene el codigo IXTEX editable que produce la gréfica Tiky de la subfigura 64b.
—

(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tikyz

Figura 64: Graficas del ejemplo 98

Ejemplo 99 Region hiperbdlica rotada 22.5°

RegionPlot [

0.780330 x"2 + 1.060660 x y — 0.560660 x — 0.280330 y"2 +

2.181980 y - 3.462310 <= 0, {x, -7, 7}, {y, -7, 7}, Frame —False,
Axes —True]

line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]
color[] :=
RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",

"cyan", "magenta", "black"}]
sizetexto[] :=
RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
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"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}]
anclajetexto[] :=

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}]
rotatexto[] := RandomReal[{0, 360}]

estilotext[n.] :=
Table[{{"color", color[l}, {"size", sizetexto[]}, {"anchor",
anclajetexto[]}, {"rotate", rotatexto[]l}}, n]
vectorestilos = estilotext[1];
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]l}, 2]}1,
Row[{"ejes=", ejes = True}],
Row[{"texto=",
texto = {{"Regidén hiperbdlica", {1, 2}, vectorestilos[[1]1]1}}}],

Row[{"muestras=", muestras = 50}],

Row[{"tolerancia=", tolerancia = 0.01}],

Row[{"opacidad=", opacidad = 0.8}], Row[{"densidad=", densidad = 2.5}],
Row[{"xmin=", xmin = -7}], Row[{"xmax=", xmax = 7}],

Row[{"ymin=", ymin = -7}], Row[{"ymax=", ymax = 7}1}
ExportContour2DToTikZ[{0.780330 x"2 + 1.060660 x y — 0.560660 x -
0.280330 y"2 + 2.181980 y - 3.462310 <= O,
0.780330 x"2 + 1.060660 x y — 0.560660 x — 0.280330 y"2 +
2.181980 y — 3.462310 =0}, "ExportContour2DToTikZ3.tex", grid,
estilos, ejes, texto, muestras, tolerancia, opacidad, densidad,
xmin, xmax, ymin, ymax];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram la salida retorna la grafica de la subfigura 65a y los mensajes de texto:

{grid= True, estilos= {{dotted, blue}, {dashed, yellow}}, ejes= True, texto= {{Regién
hiperbdlica, {1, 2}, {{color, red}, {size, \normalsize}, {anchor, east}, {rotate, 81.0636}}}},
muestras= 50, tolerancia= 0.01, opacidad= 0.8, densidad= 2.5, xmin= -7, xmax= 7, ymin= -7,
ymax= 7}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ3/ExportContour2D ToTikZ-
3.pdf
/Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ3/Export Contour2DToTikZ3.pdf

El archivo ExportContour2DToTikZ3.tex (guardado en Downloads/ExportContour2DToTikZ3) in-

tegra el codigo IXIEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 65b.
—

(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tkyz

Figura 65: Graficas del ejemplo 99
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Ejemplo 100 Region de corazon

RegionPlot[(x"2 + y"2 - 1)"3 - x"2 y"3 <=0, {x, -1.5, 1.5}, {y, -1.2,

1.5}]
line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]
color[] :=
RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]

sizetexto[] :=

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}]

anclajetexto[] :=

RandomChoice[{"north”, "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}]
rotatexto[] := RandomReal[{0, 360}]

estilotext[n_.] :=
Table[{{"color", color[]l}, {"size", sizetexto[]}, {"anchor",
anclajetexto[]}, {"rotate", rotatexto[]}}, n]
vectorestilos = estilotext[1l];
{Row[{"grid=", grid = RandomChoice[{True, False}]}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]}, 11}1,

Row[{"ejes=", ejes = RandomChoice[{True, False}]}],

Row[{"texto=", texto = {{"Corazén", {0, 0}, vectorestilos[[1]]}}}],
Row[{"muestras=", muestras = 80}],

Row[{"tolerancia=", tolerancia = 0.01}],

Row[{"opacidad=", opacidad = 0.8}], Row[{"densidad=", densidad = 2.5}],
Row[{"xmin=", xmin = Automatic}], Row[{"xmax=", xmax = Automatic}],
Row[{"ymin=", ymin = Automatic}], Row[{"ymax=", ymax = Automatic}]}

ExportContour2DToTikZ[(x"2 + y"2 - 1)"3 - x"2 y"3 <= 0,
"ExportContour2DToTikZ4.tex", grid, estilos, ejes, texto, muestras,
tolerancia, opacidad, densidad, xmin, xmax, ymin, ymax];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la grafica de la subfigura 66a y los mensajes de proceso:

{grid= False, estilos= {{solid, cyan}}, ejes= False, texto= {{Corazén, {0, 0}, {{color, cyan},
{size, \small}, {anchor, east}, {rotate, 350.752}}}}, muestras= 80, tolerancia= 0.01, opaci-
dad= 0.8, densidad= 2.5, xmin= Automatic, xmax= Automatic, ymin= Automatic, ymax=
Automatic}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ4 /ExportContour2DToTikZ-
4.pdf
/Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ4 /ExportContour2DToTikZ4.pdf

El archivo ExportContour2DToTikZ4.tex (guardado en Downloads / ExportContour2DToTikZ4) con-

tiene el cédigo ETEX editable que produce la gréfica Tikz de la subfigura 66b.
—

(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tk

Figura 66: Gréficas del ejemplo 100
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Ejemplo 101 Circulos, elipse, hipérbola, parabola, seno y coseno

eql = x"2 + y"2 =4;
eq2 = x"2/4 + y"2/9 =1;
eq3 = x"2 - y"2 =1;

eqd = y =x"2;

eqg5 x"2 + y'2 =1;

eqgé6 y =Sin[x];

eq7 = x =Cos[y~2];

Show[ContourPlot[eql, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
ContourPlot[eq2, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
ContourPlot[eq3, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}1,
ContourPlot [eq4, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}],
ContourPlot[eq5, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}1,
ContourPlot[eq6, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}1,
ContourPlot [eq7, {x, -10, 10}, {y, -10, 10}], Frame —False,
Axes —True]

line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]

color[] :=

RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]

sizetexto[] :=

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",

"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}]
anclajetexto[] :=

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}]
rotatexto[] := RandomReal[{0, 360}]

estilotext[n_] :=
Table[{{"color", color[l}, {"size", sizetexto[]}, {"anchor",
anclajetexto[]}, {"rotate", rotatexto[]}}, n]
vectorestilos = estilotext[1];
{Row[{"grid=", grid = False}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[l}, 71}1,
Row[{"ejes=", ejes = True}],
Row[{"texto=",
texto = {{"Varias ecuaciones", {1, 1}, vectorestilos[[1]1}}}1,

Row[{"muestras=", muestras = 200}],

Row[{"tolerancia=", tolerancia = 0.01}],

Row[{"opacidad=", opacidad = 0.8}], Row[{"densidad=", densidad = 3}],
Row[{"xmin=", xmin = -10}], Row[{"xmax=", xmax = 10}],

Row[{"ymin=", ymin = -10}], Row[{"ymax=", ymax = 10}]}
ExportContour2DToTikZ[{eql, eq2, eq3, eqd4, eqg5, eq6, eq7},
"ExportContour2DToTikZ5.tex", grid, estilos, ejes, texto, muestras,
tolerancia, opacidad, densidad, xmin, xmax, ymin, ymax];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]
En Wolfram Mathematica el Out obtenido construye la gréfica de la subfigura 67a y los mensajes
de texto:

{grid= False, estilos= {{dotted, purple}, {dashed, green}, {dashed, yellow}, {dotted, red},
{dashed, red}, {thick, blue}, {dashed, yellow}}, ejes= True, texto= {{Varias ecuaciones, {1, 1},
{{color, cyan}, {size, \normalsize}, {anchor, north east}, {rotate, 62.4614}}}}, muestras= 200,
tolerancia= 0.01, opacidad= 0.8, densidad= 3, xmin= -10, xmax= 10, ymin= -10, ymax= 10}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ5/ExportContour2DToTikZ-
5.pdf
/Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ5 /ExportContour2D ToTikZ5.pdf
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El archivo ExportContour2DToTikZ5.tex (guardado en Downloads/ExportContour2DToTikZ5)

posee el codigo IXTEX editable que genera la grafica Tikz de la subfigura 67b.
—

(a) Gréfica de Mathematica (b) Gréfica Tikyz

Figura 67: Gréficas del ejemplo 101

Ejemplo 102 Ecuaciones mixtas con anotaciones de texto

Show[ContourPlot[x"2 + y~2 =4, {x, -4, 4}, {y, -3, 3}1,
RegionPlot[y >= x"2 - 3, {x, -4, 4}, {y, -3, 3}1,

Plot[Sin[x], {x, -4, 4}],

ParametricPlot [{2%xCos[t], Sin[t]}, {t, O, 2+Pi}], Frame —False,
Axes —True]

mixtas = {x"2 + y"2 =4,
y >= x"2 - 3, {sin[x], {x, -4, 4}}, {{2+cos[t], sin[t]}, {t, O,

2xPi}}};
line[] := RandomChoice[{"solid", "dashed", "dotted", "thick", "thin"}]
color[] :=
RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]

sizetexto[] :=

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}]

anclajetexto[] :=

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}]
rotatexto[] := RandomReal[{0, 360}]

estilotext[n_] :=
Table[{{"color", color[l}, {"size", sizetexto[]}, {"anchor",
anclajetexto[]}, {"rotate", rotatexto[]}}, n]
vectorestilos = estilotext([4];
{Row[{"grid=", grid = False}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]l}, 41}1,
Row[{"ejes=", ejes = True}l],
Row[{"texto=",
texto = {{"Circulo", {2, 2},
vectorestilos[[1]]}, {"Pardbola", {0, -2},
vectorestilos[[2]]}, {"Seno", {0, 1},
vectorestilos[[3]]}, {"Elipse", {1.5, 0}, vectorestilos[[4]1]}}}1,
Row[{"muestras=", muestras = 100}],
Row[{"tolerancia=", tolerancia = 0.1}],
Row[{"opacidad=", opacidad = 0.3}], Row[{"densidad=", densidad = 1}],
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Row[{"xmin=", xmin -4}], Row[{"xmax=", xmax 4}1,
Row[{"ymin=", ymin = -3}], Row[{"ymax=", ymax = 3}]}
ExportContour2DToTikZ [mixtas, "ExportContour2DToTikZ6.tex", grid,
estilos, ejes, texto, muestras, tolerancia, opacidad, densidad,
xmin, xmax, ymin, ymax];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica la salida muestra la gréfica de la subfigura 68a y los mensajes:

{grid= False, estilos= {{thick, red}, {dashed, magenta}, {thin, black}, {dotted, purple}}, ejes=
True, texto= {{Circulo, {2, 2}, {{color, magenta}, {size, \tiny}, {anchor, center}, {rotate,
19.2065}}}, {Pardbola, {0, -2}, {{color, green}, {size, \footnotesize}, {anchor, south}, {rotate,
151.787}}}, {Seno, {0, 1}, {{color, green}, {size, \scriptsize}, {anchor, north east}, {rotate,
130.677}}}, {Elipse, {1.5, 0}, {{color, green}, {size, \footnotesize}, {anchor, north east},
{rotate, 192.909}}}}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ6/ExportContour2DToTikZ-
6.pdf
/Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ6 /ExportContour2DToTikZ6.pdf

El archivo ExportContour2DToTikZ6.tex (guardado en Downloads/ExportContour2DToTikZ6) fa-
cilita el codigo IXTEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 68b.
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i

(b) Gréfica Tiky

(a) Grafica de Mathematica

Figura 68: Gréficas del ejemplo 102

Ejemplo 103 Con varias caracteristicas y uso de &&

Show[ContourPlot[x"2 + y~2 =9, {x, -4, 6}, {y, -4, 4}1,
RegionPlot[x"2 + y"2 <=4 && y >= x"2 - 2, {x, -4, 6}, {y, -4, 4}1,
RegionPlot[y >= x"2 - 2, {x, -4, 6}, {y, -4, 4}],

ParametricPlot [{3*Cos[t], 2*Sin[t]}, {t, O, 2xPi}],

Plot[Sin[2*x], {x, -2 Pi, 2 Pi}], Frame —False, Axes —True]

problema = {x"2 + y"2 =9, x"2 + y"2 <=4 & y >= x"2 - 2,
y >= x"2 - 2, {{3%Cos[t], 2#sin[t]}, {t, 0, 2xPi}}, {Sin]
2xx], {x, -2 Pi, 2 Pi}}};
RandomChoice[{"solid",

"thin" }]

line[] := "dashed", "dotted", "thick",

color|[]
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RandomChoice[{"blue", "red", "green", "purple", "yellow", "orange",
"cyan", "magenta", "black"}]

sizetexto[] :=

RandomChoice[{"\\tiny", "\\scriptsize", "\\footnotesize", "\\small",
"\\normalsize", "\\large", "\\Large", "\\huge", "\\Huge"}]

anclajetexto[] :=

RandomChoice[{"north", "south", "east", "west", "north east",
"north west", "south east", "south west", "center"}]
rotatexto[] := RandomReal[{0, 360}]

estilotext[n.] :=
Table[{{"color", color[l}, {"size", sizetexto[]}, {"anchor",
anclajetexto[]}, {"rotate", rotatexto[]}}, n]
vectorestilos = estilotext[5];
{Row[{"grid=", grid = True}],
Row[{"estilos=", estilos = Table[{line[], color[]}, 5]1}1,
Row[{"ejes=", ejes = True}],
Row[{"texto=",
texto = {{"2* +¢*=9", {2.5, 2},
vectorestilos[[1]]}, {"Regidén interior", {0, 0},
vectorestilos[[2]]}, {"Pardbola", {-1, -1.5},
vectorestilos[[3]]}, {"Elipse", {2, 1},
vectorestilos[[4]1}, {"y=sin(2z)", {2, 0.5},

vectorestilos[[5]]1}}}], Row[{"muestras=", muestras = 60}],
Row[{"tolerancia=", tolerancia = 0.01}],
Row[{"opacidad=", opacidad = 0.4}], Row[{"densidad=", densidad = 1.5}],
Row[{"xmin=", xmin = -4}], Row[{"xmax=", xmax = 6}],

Row[{"ymin=", ymin = -4}], Row[{"ymax=", ymax = 4}]}
ExportContour2DToTikZ [problema, "ExportContour2DToTikZz7.tex", grid,
estilos, ejes, texto, muestras, tolerancia, opacidad, densidad,
xmin, xmax, ymin, ymax];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Wolfram la salida comparte la grafica de la subfigura 69a y los mensajes de proceso:

{grid= True, estilos= {{solid, blue}, ..., xmin= -4, xmax= 6, ymin= -4, ymax= 4}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ7 /ExportContour2D ToTikZ-
7.pdf
/Users/.../Downloads/ExportContour2DToTikZ7/Export Contour2DToTikZ7.pdf

El archivo ExportContour2DToTikZ7.tex (guardado en Downloads/ExportContour2DToTikZ7)

posee el codigo KTEX editable que produce la grafica Tikz de la subfigura 69b.
—

(a) Grafica de Mathematica (b) Grafica Tkyz

Figura 69: Gréficas del ejemplo 103
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Para mas ejemplos

Otros ejemplos vinculados con el uso de la sentencia ExportContour2DToTikz Se encuentran
disponibles en el archivo: 13. Ejemplos ExportContour2DTolikZ.nb, compartido en el enlace de
descarga del paquete VIITEX (ver pagina 4).

15. Funcion CreateTikZAnimation

La generacién de animaciones mateméticas en documentos ITEX muchas veces requiere exportacién
secuencial de imdgenes estéticas seguida de ensamblaje manual mediante paquetes especializados, lo
que constituye un proceso laborioso susceptible a inconsistencias en escalado y alineacién entre frames.
Si bien Mathematica ofrece las intrucciones Animate y Manipulate para visualizacién interactiva, la
conversion directa a animaciones IATEX embebidas no existe nativamente.

El generador de animaciones createTikzanimation del paquete VIITEX automatiza esta traduccién
mediante parametrizacién funcional: acepta funciones puras de Wolfram Mathematica que producen
graficos dependientes de parametros, genera secuencias de valores segtn especificaciones de rango
(continuo o discreto), evalda la funcién para cada configuracién paramétrica, extrae primitivas grafi-
cas, traduce coordenadas a sintaxis PGFPlots, ensambla frames individuales como entornos tikzpicture
secuenciales, y construye un documento EIEX con paquete animate configurado para la reproduccion
controlada por el usuario.

El mecanismo de conversién opera mediante evaluacion sistematica: identifica tipo de especificacién
paramétrica (rangos continuos con interpolacién lineal o conjuntos discretos con indexacién), genera
una secuencia de N configuraciones paramétricas uniformemente distribuidas, invoca a la funcién
pura con cada configuracién, inspecciona estructura del objeto resultante mediante bisqueda de pa-
trones, calcula los limites cartesianos globales (automaéticos o especificados), formatea coordenadas
numeéricas con precision adaptativa, y serializa bloques axis con delimitadores \newframe para sin-
cronizacién temporal.

La funcién createTikzanimation convierte funciones puras de Mathematica que generan
graficos dependientes de pardmetros en animaciones KEIEX embebidas mediante el pa-
quete animate, produciendo documentos standalone con controles de reproduccién integrados
(play /pause, navegacion frame-por-frame y loop). A diferencia de exportaciones que incrustan
videos o secuencias de imagenes bitmap, createTikzAnimation genera codigo Tikz vectorial para
cada frame, preservando la editabilidad completa.

Esta capacidad resulta fundamental para presentaciones académicas, material didéctico interactivo
y demostraciones de conceptos dindmicos donde se requiere control preciso sobre transiciones y
visualizacién de evolucién paramétrica. La ejecucion de createTikzAnimation retorna un archivo
.tex que compila mediante pdflatex —shell-escape, generando un PDF con animacién embebida repro-
ducible en Adobe Acrobat/Reader. Analicemos la especificacion argumental de createTikzaAnimation.

® CreateTikZAnimation[plotFunc, paramSpecs, fileName, numFrames, frameRate, gridOption,
stylesOption, axesOption, xmin, xmax, ymin, ymax, points]: Traduce una funcién pura de
Wolfram que genera gréaficos paramétricos en una animacion IXIEX mediante el paquete animate,
construyendo como resultado un documento standalone compilable.
Parametros:

— plotFunc (obligatorio): Funcién pura que retorna un objeto Graphics vdlido. Admite dos
sintaxis:
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Sintaxis explicita con Function:

* Un pardmetro: Function[{a}, Plot[Sin[a*x], {x, 0, 2*Pi}]].

* Multiples pardmetros: Function[{a, b}, Plot[a*Sin[b*x], {x, 0, 2%Pi}]].
Sintaxis abreviada con &:

* Un pardmetro: Plot [Sin[#*x], {x, 0, 2#Pi}]s.
Funciones graficas compatibles:

* Plot: Gréficos de funciones explicitas.
* ParametricPlot: Curvas paramétricas.
* PolarPlot: Graficos en coordenadas polares.
* ListLinePlot: Gréficos de listas con lineas conectadas.
* ListPlot: Gréficos de puntos discretos.
* LogPlot: Gréficos logaritmicos.
* Cualquier construccién que genere primitivas Line 0 Point.
- paramspecs (obligatorio): Lista de especificaciones de pardmetros definiendo espacio de
variacién. Admite dos formatos:
Parametros continuos (interpolacién lineal):

*+ Formato: {{variable, min, max}, ...}.

* Ejemplo: {{a, 1, 5}} genera secuencia de valores reales uniformemente distribuidos
entre 1y 5.

* Multiples pardmetros: {{a, 0.5, 2}, {b, 1, 4}}.
Parametros discretos (indexacién):

% Formato: {{variable, {valorl, valor2, ...}}, ...}
* Ejemplo: {{color, {Red, Blue, Green}}} se encicla a través de un conjunto finito.
* Indexacién uniforme: distribucién proporcional segtin el ntimero de frames.

- fileName (Obligatorio): Cadena especificando el nombre del archivo destino. Es obligatorio
incluir la extension .tex. El sistema construye un subdirectorio en Downloads usando el
nombre base y deposita el .tex internamente.

— numFrames (opcional, por defecto 20): Entero en el intervalo |2, 200] especificando un ndmero
total de frames de la animacién a construir. Balance critico: valores altos producen transi-
ciones suaves pero incrementan el tamarfio del archivo y el tiempo de compilacién. Valores
tipicos: 20 (estandar), 30 (suave), 50 (muy suave), 100+ (alta calidad).

— frameRate (Opcional, por defecto 5): Nuamero real en el intervalo (0, 60] especificando los
frames por segundo durante la reproduccién. Valores comunes: 2 (muy lento), 5 (estdndar
didéctico), 10 (fluido), 24 (cinematogréfico), 30 (video estdndar).

gridoption (opcional, por defecto True): Booleano que controla la visualizacién de la
cuadricula coordinada en todos los frames. True renderiza la rejilla principal; False suprime
la cuadricula.

stylesoption (opcional, por defecto {}): Cadena especificando el color de lineas/puntos.
Colores validos: "red", "blue", "green", "orange", "purple", "black". Lista vacia {} adopta
negro por defecto.

axesOption (opcional, por defecto True): Booleano controlando la representacion del sis-
tema cartesiano. True genera ejes centrados; False oculta los ejes completamente.

— xmin, xmax, ymin, ymax (opcionales, por defecto automatic): Limites explicitos de los ejes
cartesianos aplicados uniformemente a todos los frames. Acepta valores numéricos o simbo-
lo Automatic para calculo automatico por frame basado en la extensiéon de los datos. Re-
comendacién: Especificar limites explicitos previene variacién de escala entre frames que
podria tener un efecto visual indeseable.
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- points (opcional, por defecto False): Booleano que controla el modo de renderizado.
False (por defecto) traza primitivas Line como trayectorias continuas; True renderiza to-
dos los datos como marcadores discretos circulares. Esto es ttil para visualizaciones de
datos puntuales o simulaciones de particulas.

Retorno en Mathematica:

Cadena conteniendo la ruta absoluta del archivo .tex exportado en el subdirectorio creado dentro
de Downloads, o $Failed ante errores de validacion.

Algoritmo de generacién:

— Fase 1- Validacidn: Verifica sintaxis de la funcién pura, la consistencia de especificaciones
paramétricas, la validez del nombre del archivo y los rangos numéricos de opciones.

— Fase 2 - Secuenciacién paramétrica: Para cada pardmetro, genera un arreglo de N valores
(N = numFrames). Pardmetros continuos: interpolacién lineal min + (max - min)* (i-1)/
(N-1). Pardmetros discretos: indexacion proporcional valores[[1 + Floor[ (Length[valo-
res]-1)x (i-1)/(N-1)11].

— Fase 3 - Evaluacién gréfica: Invoca plotFunc con cada configuracion paramétrica. Si la
funcién es Function, aplica argumentos directamente (plotFunc@evalores). En caso con-
trario, usa sustitucion de reglas (plotFunc/.Thread[vars -> valores]).

— Fase 4 - Extracciéon de primitivas: Inspecciona cada Graphics mediante cases[grafico,
Line[pts.] :> pts, Infinity] y andlogamente para Point. Filtra coordenadas no numéri-
cas.

— Fase 5 - Célculo de limites: Silos limites son automatic, calcula el envolvente de todos los
puntos por frame. Si son especificados manualmente, usa valores fijos para todos los frames.

— Fase 6 - Formateo numérico adaptativo: Coordenadas < 107! se redondean a cero. Va-
lores > 10® usan notacion cientifica. Valores intermedios se formatean con precision apro-
piada (0.01 para > 1000 y 10~ en caso contrario).

— Fase 7 - Sintesis Tjkz: Construye bloque axis por frame con limites, opciones de rejilla/ejes,
y coordenadas formateadas. Primitivas Line se traducen a \addplot[color, thick]. Primiti-
vas Point usan only marks.

— Fase 8 - Ensamblaje de animacién: Concatena frames con delimitadores \newframe. Se
encapsula todo en el entorno \begin{animateinline}|[controls,loop]{frameRate}.

Configuracién interna:

— Paquetes IXTEX incluidos: tikz, pgfplots, animate, amsmath y amssymb.
— Compatibilidad PGFPlots: Cédigo compatible con la version 1.18.

— Controles de reproduccion: Paquete animate genera los botones play/pause, navegacion
frame-por-frame y loop automaético.

— Formato de ntimeros: Configuracién scaled ticks=false y tick label style={/pgf/number
format/fixed} para notacién decimal consistente.
Compilacién del resultado:
- Visualizacién: PDF que contiene la animacién embebida reproducible en Adobe Acrobat / Reader,
Foxit Reader o navegadores web modernos con soporte de JavaScript.
— Advertencia: Algunos visores de PDF no soportan animaciones embebidas, en dicho caso,
solo mostraran el primer frame estético.

Capacidades distintivas:

— Parametrizacion heterogénea: Maneja simultdneamente parametros continuos (interpola-
dos) y discretos (indexados) en una sola animacién.
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Compatibilidad amplia: Funciona con cualquier comando de Mathematica que genere pri-
mitivas Line 0 Point dentro de Graphics.

Limites adaptativos o fijos: Opcién de calcular limites por frame (dindmico) o fijar global-
mente (estdtico) segtn la necesidad.

Modo dual de renderizado: Trayectorias continuas (lineas) o nubes de puntos discretos
segun el pardmetro points.

Validacién exhaustiva: Verifica rangos, tipos y formatos de todos los parametros con re-
torno $Failed ante inconsistencias.

Generacion de documento auténomo con clase standalone listo para compilacion directa.
Limitaciones conocidas:
— Primitivas no soportadas: Solo procesa Line y Point. Primitivas como Polygon, Circle,

Rectangle, etc., se ignoran silenciosamente.

— Tamafio del archivo: Animaciones con > 100 frames y densidad de datos alta producen
archivos .tex grandes (> 10 MB) con compilacién lenta.

- Compatibilidad de visores: Requiere Adobe Acrobat/Reader o Foxit Reader para la repro-
duccién. Visores de PDF nativos de sistemas operativos frecuentemente no soportan ani-
maciones embebidas.

Recomendaciones de uso:

Para animaciones suaves: numFrames >= 30 y frameRate = 10.

Para presentaciones diddcticas: numFrames = 20y frameRate = 5 (permite observacion clara
de transiciones).

Para evitar variacion de escala: siempre especificar xmin, xmax, ymin y ymax manualmente.

Para optimizar el tamafio del archivo: Limitar numFrames < 50 y reducir la densidad de
datos en la funcion plotFunc.

15.1. Ejemplos de uso de la funcion CreateTikZAnimation

Los ejemplos siguientes demuestran las capacidades del comando createTikzaAnimation en la con-
version de visualizaciones interactivas de Mathematica (Manipulate) hacia animaciones KIEX em-
bebidas mediante parametrizacién funcional. Cada caso traduce un concepto dindmico -evolucién
temporal, variacién morfoldgica, fenémenos fisicos- en una secuencia de frames vectoriales con repro-
duccién controlada.

La progresion de los ejemplos examina una complejidad creciente: desde funciones trigonométricas
simples con un parametro hasta composiciones heterogéneas que combinan multiples tipos de curvas
(Plot, ParametricPlot, PolarPlot). Todos los ejercicios especifican limites cartesianos explicitos para
prevenir variacién de escala entre los frames.

Categorias ilustradas:
e Ejemplo 104: Batimiento de ondas - interferencia entre frecuencias préximas con pardmetro
continuo.

e Ejemplo 105: Espiral de Arquimedes con expansioén/contraccion - curva paramétrica con factor
de escala variable.

e Ejemplo 106: Rosa polar - curvas en coordenadas polares con nimero de pétalos variable.
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e Ejemplo 107: Composicién multicurva - cicloide, espiral polar, coseno y linea vertical evolucio-
nando simultdneamente mediante el uso de la instruccion show nativa de Wolfram Mathematica.

Los parametros aleatorios (rejilla, color, modo de puntos) verifican robustez ante configuraciones
variadas. Cada ejemplo invoca a compiladorTex para la compilacién automaética con la opciéon —shell-
escape requerida por el paquete animate. Las animaciones resultantes se pueden reproducir en Adobe
Acrobat /Reader con controles integrados (play/pause, navegaciéon y loop).

Ejemplo 104 Batimiento de ondas

Manipulate[
Plot[Sin[2 Pi*5+x] + Sin[2 Pi*nx*x], {x, 0, 2}1, {n, 4.5, 5.5}]
{frames = 40, framesxSeg = 6, grid = RandomChoice[{True, False}],
style = RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple",
"black"}], ejes = True, xmin = 0, xmax = 3, ymin = -1.5,
ymax = 1.5, points RandomChoice[{True, False}l}
CreateTikZAnimation|[
Function[{n},
Plot[Sin[2 Pix5%x] + Sin[2 Pixnxx], {x, 0, 3}11, {{n, 4.5,
5.5}}, "CreateTikZAnimationl.tex", frames, framesxSeg, grid,
style, ejes, xmin, xmax, ymin, ymax, points];
CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram la salida retorna la animacion de la subfigura 70a y los mensajes de proceso:

{40, 6,

False, orange, True, 0, 3, -1.5, 1.5, False}

Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/CreateTikZ Animationl/CreateTikZAnimationl.pdf

/Users/.../Downloads/CreateTikZAnimationl /CreateTikZAnimationl.pdf

El archivo CreateTikZAnimation].tex (guardado en Downloads/CreateTikZAnimationl) posee el
codigo IXIEX editable que genera la animacion Tikz de la subfigura 70b (manipulable desde este

PDF).
|
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Figura 70: Animaciones del ejemplo 104
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Ejemplo 105 Espiral que se expande

Manipulate[
ParametricPlot [{a*t*Cos[t], axtxSin[t]}, {t, 0, 4 Pi},
PlotRange —{-25, 35}]1, {a, -3, 3}]

{frames = 30, framesxSeg = 8, grid = RandomChoice[{True, False}],
style = RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple",
"black”}], ejes = True, xmin = -25, xmax = 35, ymin = -25,

ymax = 35, points = RandomChoice[{True, False}]}
CreateTikZAnimation|
Function[{a},
ParametricPlot[{a*xtxCos[t], axtxSin[t]}, {t, O,

4 Pi}1l, {{a, -3, 3}}, "CreateTikZAnimation2.tex", frames,

framesxSeg, grid, style, ejes, xmin, xmax, ymin, ymax, points];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Mathematica se muestra como salida la animacién de la subfigura 71a y los mensajes de texto:

{30, 8, True, blue, True, -25, 35, -25, 35, False}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/CreateTikZAnimation2/CreateTikZAnimation2.pdf

/Users/.../Downloads/CreateTikZ Animation2/Create TikZAnimation2.pdf

El archivo CreateTikZAnimation2.tex (guardado en Downloads/CreateTikZAnimation2) contiene
el cédigo IATEX editable que produce la animacién Tikz de la subfigura 71b (manipulable desde

este PDF).
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Figura 71: Animaciones del ejemplo 105

Ejemplo 106 Rosa polar con pétalos variables

Manipulate[
PolarPlot[Sin[n#f], {#, 0, 2 Pi},
PlotRange —{{-1.2, 1.2}, {-1.2, 1.2}}1, {n, 2, 8}]

{frames = 30, framesxSeg = 6, grid = RandomChoice[{True, False}],
style = RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple',

"black"}], ejes = True, xmin = -1.2, xmax = 1.2, ymin =
ymax = 1.2, points = RandomChoice[{True, False}]}

S

(a) Animacién de Mathematica (b) Animacién Tkz
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Ejemplos de uso de la funcién CreateTikZAnimation

CreateTikZAnimation][

Function[{n},

PolarPlot[Sin[n%f], {0, 0, 2 Pi}11, {{n, 2, 8}},
"CreateTikZAnimation3.tex", frames, framesxSeg, grid, style, ejes,
xmin, xmax, ymin, ymax, points];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —"TeXstudio"]

En Wolfram Mathematica se despliega como salida la animacién de la subfigura 72a y los
mensajes:

{30, 6, True, orange, True, -1.2, 1.2, -1.2, 1.2, True}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/CreateTikZ Animation3/CreateTikZAnimation3.pdf
/Users/.../Downloads/CreateTikZAnimation3/CreateTikZAnimation3.pdf

El archivo CreateTikZAnimation3.tex (guardado en Downloads/CreateTikZAnimation3) integra el
codigo IXTEX editable que retorna la animacion Tikz de la subfigura 72b (manipulable desde
este PDF).
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Figura 72: Animaciones del ejemplo 106

Ejemplo 107 Combinaciones de varios tipos

Manipulate[

Show[Plot [2*xCos[x], {x, 0, 2 Pi}, PlotStyle —{Blue, Thick},

PlotRange —{{-1, 2 Pi + 1}, {-3, 3}}1,

ParametricPlot[{s - Sin[s], 1 - Cos[s]}, {s, 0, t},

PlotStyle —{Red, Thick}],

PolarPlot[0.3%0, {6, 0, t},

PlotStyle —{Green, Thick}],

ParametricPlot [{{t, s}, {s, Sin[tl}}, {s, -2, 2},

PlotStyle —{Gray, Dashed, Thin}],

PlotRange —{{-1, 2 Pi + 1}, {-3, 3}}1, {t, 0.1, 2 Pi}]

{frames = 50, framesxSeg = 12, grid = RandomChoice[{True, False}],
style = RandomChoice[{"red", "blue", "green", "orange", "purple",

"black"}], ejes = True, xmin = -1, xmax = 2 Pi + 1, ymin = -3,

ymax = 3, points = RandomChoice[{True, False}]}

CreateTikZAnimation[



154

Function[{t},

Show[Plot[2+Cos[x], {x, 0, 2 Pi}, PlotStyle —{Blue, Thick},
PlotRange —{{-1, 2 Pi + 1}, {-3, 3}}1,

ParametricPlot[{s - Sin[s], 1 - Cos[s]}, {s, 0, t},
PlotStyle —{Red, Thick}],

PolarPlot[0.3%0, {6, 0, t},

PlotStyle —{Green, Thick}],

ParametricPlot [{{t, s}, {s, sin[t]}}, {s, -2, 2},

PlotStyle —{Gray, Dashed, Thin}],

PlotRange —{{-1, 2 Pi + 1}, {-3, 3}}11, {{t, 0.1, 2 Pi}},
"CreateTikZAnimation4.tex", frames, framesxSeg, grid, style, ejes,
xmin, xmax, ymin, ymax, points];

CompiladorTex[%, "PreferredEditor" —'"TeXstudio"]

En Mathematica la salida comparte la animacién de la subfigura 73a y los mensajes de proceso:

{50, 12, True, red, True, -1, 1 + 2 Pi, -3, 3, True}
Usando editores ya detectados: 4 disponibles

PDF generado: /Users/.../Downloads/CreateTikZAnimation4/CreateTikZAnimation4.pdf
/Users/.../Downloads/CreateTikZAnimation4 /Create TikZAnimation4.pdf

El archivo CreateTikZAnimation4.tex (guardado en Downloads/CreateTikZAnimation4) contiene
el codigo IXTEX editable que genera la animacién Tikz de la subfigura 73b (manipulable desde

este PDF).
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Figura 73: Animaciones del ejemplo 107

Para mas ejemplos

Si se desea obtener un conjunto mas amplio de ejemplos de uso del comando createTikz-
Animation, los ofrece el archivo: 14. Ejemplos CreateTikZ Animation.nb, junto con los ejercicios
anteriormente expuestos. Este file se encuentra disponible en el enlace de descarga del paquete
VAITEX (ver pédgina 4).
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16. Conclusiones

El desarrollo y documentacién del paquete VIITgX presentado en este trabajo representa un avance sig-
nificativo en la integracién entre entornos de célculo simbélico y sistemas de composicion tipografica
profesional. A través de sus catorce médulos especializados, VIITEX establece un nuevo paradigma
en la automatizacién de procesos de documentacion cientifica que trasciende las limitaciones de solu-
ciones parciales existentes como MaTeX, matlab2tikz, y el desaparecido Mathematica2tikz.

El sistema de renderizado ITEX desarrollado demuestra capacidades superiores en la conversién de
expresiones matematicas, fisicas y quimicas a representaciones tipograficamente consistentes. El sis-
tema compilador IXIEX integrado elimina la fragmentacion tradicional del flujo de trabajo al detectar
automaticamente editores instalados y facilitar la compilacién directa desde Mathematica. Particular-
mente notable es el sistema de plotting con estilo IETEX, que incorpora fuentes especializadas y temas
predefinidos para mantener coherencia visual con publicaciones académicas estandar.

Las funciones de exportacién constituyen el ntcleo técnico mds avanzado del paquete. La imple-
mentacion de exportadores especializados para primitivas 2D y 3D, junto con el manejo automaético
de objetos Graphics3p complejos, establece nuevos estdndares de calidad en la conversién vectorial.
Una innovacién revolucionaria del sistema es su capacidad para generar automdaticamente anima-
ciones paramétricas interactivas que se integran completamente en documentos PDF, permitiendo
la visualizacién dindmica de procesos matemaéticos evolutivos mediante controles de reproduccién
nativos. Las funciones para grafos, autématas, maquinas de estado, secciones cénicas, y diagramas
de contorno abordan necesidades especificas frecuentemente encontradas en la ensefianza y comuni-
cacién de conceptos matematicos.

VIITEX democratiza el acceso a herramientas de documentacién profesional al proporcionar inter-
faces simplificadas que mantienen compatibilidad con funcionalidades nativas de Mathematica. La
arquitectura modular permite una adopcién gradual segtin las necesidades especificas, reduciendo
significativamente las barreras técnicas para investigadores no especializados en ITEX.

El médulo de casos especiales aborda problemas computacionales especificos como programacién
lineal con visualizacién de regiones factibles, expandiendo la aplicabilidad del paquete a multiples
disciplinas.

A diferencia de otras soluciones, VIITEX proporciona una respuesta innovadora que abarca rende-
rizado, Compilaci()n, visualizacién, animacién interactiva y exportacién en un ecosistema coherente.
La capacidad de generar documentos completos de forma automatizada, incluyendo articulos cientifi-
cos, reportes técnicos, libros y presentaciones Beamer con contenido tanto estdtico como dindmico,
posiciona al paquete como una herramienta integral para la produccién académica moderna.

Si bien VIITEX representa un avance considerable, la complejidad inherente del sistema requiere una
curva de aprendizaje para el aprovechamiento 6ptimo de todas sus funcionalidades. La dependencia
de Mathematica como plataforma base puede limitar la adopcién en entornos con restricciones de
licenciamiento. Adicionalmente, el rendimiento en exportaciones complejas puede verse afectado
por la naturaleza on-the-fly de la generacién de contenido.

Se recomienda la adopcién de VAITEX en flujos de trabajo académicos que requieren documentacién
frecuente y de alta calidad tipografica. Es una herramienta que beneficiard particularmente a inves-
tigadores que manejan documentos con notacién matematica compleja, diagramas especializados,
visualizaciones dindmicas, o requieren consistencia visual entre cdlculos y presentacién final.

Este trabajo contribuye significativamente al avance del estado del arte en herramientas de docu-
mentacion cientifica automatica y demuestra la viabilidad de sistemas integrados que combinan po-
tencia computacional con excelencia tipografica y capacidades de visualizacién dindmica. VIITgX no
solo resuelve problemas técnicos especificos, sino que redefine las expectativas sobre integracion en-
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tre cdlculo y documentacion en la era del contenido interactivo. Se espera que el presente documento
proporcione una ruta comprehensiva que facilite su adopcién y su extensién como una herramienta
disponible para la comunidad académica.
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