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1. DISENO ASISTIDO POR ODENADOR.

Para elaborar objetos disponemos de numerosos apnagr y
aplicaciones informaticas, cada uno de los cualts asociado a un tipo de objeto y a
una fase especifica del proceso. Por esta razOnnmugs importante conocer las
caracteristicas de cada uno de ellos y empleaniogenientemente. Asi pues, podemos
utilizar el ordenador para buscar soluciones aguue problema d@ravésde Internet,
para dibujar planos, para hacer maquetas virtudéebjetos, para el célculo de
estructuras, mediciones o presupuestos, para pagsentaciones publicitarias de un
producto, para ensayos o pruebas de un objetoaoppagramar las operaciones de los
robots que lo fabriquen.

Todas estas utilidades del ordenador se traducemuemerosos
programas comerciales, cada uno de los cuales tieaefinalidad concreta. Los
programas que desarrollan una funcion similar suagruparse bajo unas siglas que
nos indican esa funcion (las siglas correspondarsaniciales en Ingles). Entre las mas
conocidas figuran las siguientes:

- CAD (Computer Aided Designitisefio asistido por ordenador.
- CAM (Computer Aided Manufacturingfabricacién asistida por ordenador.
- CAE (Computer Aided Engineeringjgenieria asistida por ordenador.

Cada uno de estos conceptos engloba, a su vensvapos de

programas (por ejemplo, CAE incluye programas diut@ de estructuras, de
elaboraciorde presupuestos o de disefio y célculo de reddsided, etc.).

2. CAD. TIPOS DE PROGRAMAS.

No todos los programas de dibujo son iguales; aaicgsi todos ellos
se basen en sistemas parecidos de introducci6ratds, dus aplicaciones finales son
muy diferentes lo que condiciona también las heeatas de trabajo que emplean.
Dentro de los programas de CAD se distinguen gosi

a) Las aplicaciones que se refiererdigefio de objetos realesya
sean piezas tecnoldgicas, decorados para peliedlidisjos o prototipos virtuales. Estos
programas sirven de enlace entre el disefiador ¢yeptista), el ingeniero que
comprueba el proyecto, el encargado de la fabGoafthal del producto y el cliente.
Tienen que estar basados en sistemas muy exaaqgsequitan un control total de las
entidades que se estan dibujando y de sus intemeés, ya que en todo momento se
trata de objetos o piezas que van a ser constrigedgén las caracteristicas de los
dibujos elaborados con esos programas. Son prografealibujo vectorial. Sin
embargo, también debemos indicar que estos progrguaden utilizar imagenes
almacenadas como mapas de bits (de las que ludgardraos) para, por ejemplo,
representar texturas de objetos, etc. Ver figura 25
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Figura 25.

b) Los que se encargan del disefio gréafico (parguatacion,
carteleria, disefio de paginas web, retoque fotiogradtc.), es decir, de la imagen en si
misma, sin referencias concretas a un objeto exteiimensional. Los programas de
disefio grafico, sin embargo, se centran principatenen la imagen como tal: su
resolucion, las opciones de color, la impresiéruy parametros, la reproduccién en
video, etc. En este caso el control sobre la exalctle las formas es menos exhaustivo,
ya que lo importante es el coloreado de los pifetpse forman la imagen. De este
modo, en muchas ocasiones, las imagenes finalefaguamacenadas simplemente
comomapas de bits(ver figura 26). Algunos de esos programas noslaapcion de
trabajar en distintos planos (capas de dibujo) gagta uno de ellos hacerlo como mapa
de bits o como dibujos vectoriales. Podemos askejaaentidades de ambos tipos si es
necesario.

" STl for a fiving planet

Figura 26.
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En definitiva puede decirse que esta clasificagione de manifiesto
gue actualmente la mayoria de los diversos prograutilizados puede combinar dibujo
vectorial y mapas de bits, no siendo pues, estoajltalgo que nos permita clasificar de
forma totalmente estanca dichos programas. Noaotestpodemos también establecer
una clasificacion de los diferentes programas ewifun de si utilizan principalmente
imagenes vectoriales 0 mapas de bits, tal y corageap a continuacion.

3. IMAGENES VECTORIALES.

Son imagenes digitales formadas por objetos geaostr
independientes (segmentos, poligonos, arcos, e@da uno de ellos definido por
calculos matematicos. Las ventajas de este tipamdgenes son la posibilidad de
ampliar su tamano sin perder calidad y la faciligatha identificar y modificar cada una
de las partes.

Los principales formatos de los graficos vectosakon los que
aparecen en el siguiente cuadro.

Formato Descripcién

(scalable vector graphics). Es el formato del W3&oild Wide Web

SVG Consortium) y de Inkscape.

Formato de los archivos creados con Adobe Flash,utdza en
SWF | animaciones vectoriales que son lo suficientemeetgieiias como pafa
publicarse en la web.

CDR Formato de los archivos creados con CorelDRAW.

(drawing exchange file). Formato de intercambio akehivos entre

DXF distintos programas de disefio asistido por orden@iaD).

DWG | (drawing). Formato de los archivos creados con GAID.

[2)

(portable document format). Formato de almacenamide documento
PDF | desarrollado por Adobe, estd compuesto de imagetona, mapa de bit

)

y texto.
(PostScript y Encapsulated PostScript). Formatdodearchivos creadags
PSy EPS . s .
con el lenguaje de programacion PostScript.
Al Formato de los archivos creados con Adobe lllustrat
FH Formato de los archivos creados con Adobe FreeHand.
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Los principales programas basados en las imagemntsriales pueden
a su vez dividirse en funcién de sus aplicacioegsiis se utilicen para disefio grafico o
para dibujo técnico tal y como aparece en la sigaitabla:

Aplicacion Programa Descripcion y formato
Inkscape Editor de graficos vectoriales de software librealél formato SVG.
OpenOffice.org Editor de graficos vectoriales de cédigo abierte qorma parte de la suite
Draw ofimatica OpenOffice.org. Usa los formatos ODG yG&BvV
Disefi Fue desarrollado par Macromedia y actualmente mperte a Adobe. Usadp
I?G_I’]O Adobe Freehand para crear imagenes mediante gréaficos vectorialesefio grafico, hoy tiende
graflco a desaparecer (aungue sigue siendo muy utiliz&kt@nsion de los archivos:
.fh9, .th10, .fh11 (segun la version con que estétizados).
Aplicaciéon de Adobe destinada a la creacion actsti la ilustracion, comp
Adobe lllustrator rama del arte digital. Extension de los archivas: .
Programa de dibujo vectorial y funciones de gradistesarrollado por Corel
CorelDRAW Corporation. Extension de los archivos: .cdr.
Programa de la empresa Autodesk muy utilizado @émajo técnico en 2D y
AutoCAD 3D. Extension de los archivos: .dwg y .dxf.
QCad Programa de RibbonSoft para disefio en 2D. Softlilaues para su version en
Linux y de pago para Windows. Extension de losigosh .dxf.
(Computed Aided Three Dimensional Interactive Agpaiion). Programg
o CATIA desarrollado para la industria aeronéutica y usada industria del automovil
leUJO y la construccién (por ejemplo, el museo Guggenh#inBilbao). Extension
técnico de los archivos: .CATDrawing.

Herramienta de Google para modelado en 3D, usadoargoitectura,
Google SketChUp videojuegos, ingenieria civil, etc. Existe una i@rgratuita. Extension de los
archivos: .skb.
Programa de software libre para el modelado ydaaion de gréaficos en 3D.
Blender Extension de los archivos: .blend (aunque no afidale extension
automaticamente a no ser que se necesite).

4. IMAGENES DE MAPA DE BITS.

Tal y como ya se indic6 son imagenes formadas pgelgs
(recordemos que cada pixel es cada uno de los ponwementos minimos de una
imagen grafica que guarda informacién sobre elrceldorillo, el contraste, etc.).

Los principales formatos de los graficos de mapaitteson los que
aparecen en el siguiente cuadro.

Formato Descripcion Compresion
(bit mapped picture) Mapa de bits. Formato usade |po . PRt
BMP Windows (es el formato propio del programa Paint). Sin perdldas

(graphics interchange format) Es el més utilizaddee Web. . L
GIF Tiene una profundidad de 8 bits, trabaja con 256res y Sin perd|das
permite animaciones.

(Joint Photographic Experts Group) Muy usado parmbagen

JPG o0 JPEG,| digital, admite 16 millones de colores en poco espaebido a|  Con pérdidas ajustable
su alta compresién.

U7

(tagged image file format) Proporciona imagenes atft@

TIF o TIFF | calidad (lo cual implica un gran tamafio de los ians) y esta Sin pérdidas
muy extendido.

(portable network graphics) Fue creado para sirsttuGIF y

PNG es similar a este, aunque tiene mejor calidad ypaanenos Sin pérdidas
espacio.
(experimental computing facility) Usado en GIMP,rmpie . L
XCF guardar capas, canales, transparencias, etc.ppsteriormente Sin perdldaS
editarlas.
(Photoshop document) Usado en Photoshop, tienmismas . PRt
PSD caracteristicas que el XCF. Sin perdldas
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Ademas de los formatos citados existen otros td@so .raw, .psp,
.pcx, .tga, etc.

Entre los principales programas basados en laseinedggde mapa de
bits podemos citar el Adobe Photoshop (muy pote@ejel Photo-Paint, Paint Shop
Pro (también de la familia Corel, y permite el &gbcon graficos vectoriales), ademas
de otros ya de software libre tales como el Pheap8, el GIMP (es muy potente y esta
en continuo desarrollo), o el XnView que a difefiarde todos los citados anteriormente
no es un editor de imagenes digitales, sino uraliador.

5. INSTRUCCIONES BASICAS DE CAD.

Los programas de disefio de objetos suelen estaddm&n sistemas
de coordenadas donde las figuras se definen pdrpbesde parametros:

- Métricos. Son medidas que se refieren a longitudadios o
distancias entre puntos.

- De relacion. Indican la conexién entre unas figuyastras:
paralelismo, perpendicularidad, tangencia, etc.

En este tipo de programas, el ordenador almacemacienes (y no
puntos de la pantalla) que definen el dibujo fi&dmo resultado, obtenemos dibujos
muy precisos cuyos puntos estan definidos de fogemmétrica. Esto nos permite
realizar operaciones de distintos tipos (se ha dom@omo programa tipo para su
explicacion el AutoCAD):

Dibujo de entidades graficas en dos dimensiones ¢Fi27).

Lineas. Son rectas que se definen por sus puntisl infinal.

Polilineas. Son segmentos y curvas concatenadogoguan una sola entidad. Para
dibujarlos se introducen puntos sucesivos que aef&lfinal de cada segmento o las
caracteristicas de cada curva a partir del ultiefonilo.

Poligonos regulares. Se selecciona el numero d@s kqge van a tener y su relacion con
una circunferencia (salvo los cuadrados y rectarsguque se definen por sus vértices
opuestos).

Circunferencias. Es necesario indicar su centadjorpara dibujarlas.

Arcos. Para definirlos podemos usar parametrospqmmtos, tangentes, centro, etc.

Curvas conicas. Son elipses, hipérbolas y paralmplasse definen por sus parametros
mas significativos, como ejes, inclinacion, etc.

Curvas libres. Se definen los puntos de inflexi@nlaks curvas y se modifican las
tangentes en ellos hasta conseguir la curvatueadas
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Cada una de estas Ordenes nos va indicando en rta de
instrucciones los pardmetros que necesita pargaditauentidad. Si queremos alguno
distinto a los que pide por defecto, podemos carabcan el teclado.
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Figura 27.
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Modificaciones de entidades graficas (Fig. 28).
Desplazamientos desde un punto origen hasta uo finat.
Rotaciones a giros alrededor de un punto determinad
Cambios de tamafio proporcionales a con deformaxiangulares.
Empalmes y redondeo de esquinas mediante chaffanesas.
Recorte a prolongacion respecto a otras entidealdgoyjadas.
Borrado de las figuras.

Interseccion de varias formas.

Para ello, empleamos la barra de herramientas dédiocaziones.

LM EB S ORIN A~/ CLI»7 [ 3

B airecan 2905 - (Dibujol. derg)

Desplazamiento

Interseccion

Escalado Desfase

Figura 28.
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Creacion de figuras tridimensionales (Fig. 29).

Interpretacion de planta, perfil y alzado dado$oema de planos.

Superficies de revolucidn, con una curva genergtre gira alrededor de un eje.
Superficies regladas, formadas por rectas.

Deslizamientos de una forma siguiendo un caminfijgae por otra.

Dibujo de cuerpos geométricos sencillos utilizasds parametros caracteristicos.
Combinacién de varias figuras entre si mediantesar intersecciones.

Modelado
I OB OVUSJLET TS S0 oD &

] autecan 2006 - [0:01 LibranLBAOSWnidedan mesvai\Dinehio 4°\F iaurmn. dvig]
U“-"-' taar ve Foow 1= o s MTts Mooy vreww

& e = o WD W e admean & a e 1 B0 AN &

Prisma Esfera

Cilindro

Piramide

Figura 29.

6. APLICACIONES DE LOS PROGRAMAS DE CAD.

6.1. PROGRAMAS DE DIBUJO TECNICO.

Ademas de las funciones mencionadas anteriormémtkiidas en

todos los programas de dibujo, los programas dgalitte planos presentan también las

siguientes opciones principales:
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Trabajar con capas que permiten distinguir los distintos grupos itheds y objetos y
visualizarlos o activarlos a nuestro gusto (enlangde arquitectura, por ejemplo, capa
muros, capa muebles, capa fontaneria, etc.). m@sgposible trabajar con varios pisos
de un edificio superpuestos en un mismo plano gamgrobar que encajan entre si y
modificar cada uno por separado.

Medir longitudes y superficies de las figuras dibujadas.

Acotar de forma normalizada lineas, arcos y angulos.

Definir automaticamente los puntos geométricos sigficativos de las entidades ya
dibujadas (punto medio, final, centro, tangente,.)epara poder utilizarlos como
referencia al trazar las siguientes figuras.

Representar las figuras en tres planoson las coordenadas (X, y. z) de los puntos que
las definen 0O dibujar cuerpos tridimensionalesatin@ente.

Modificar las propiedadesde cada entidad dibujada.

Insertar bloques de lineas desde librerias externas al programa, que respoad
objetos predefinidos (mobiliario, perfiles metaicsimbolos, etc.).

Asignar un grosor a cada linea de color con la que se trabaja panaoséerior
impresién de los planos.

Todas estas funciones nos permiten obtener plasraplejos de una
forma muy sencilla y controlada. Algunos de losgpamas mas usuales de dibujo
técnico son tal y como ya hemos indicado: AutoCMigroStation , QCAD CATIA,
Google SketchUp, Blender, etc.

Una vez dibujado un plano con un programa de dibejorial, se
podra modelizar directamente en alguno de ellosgiae sus capacidades son limitadas)
o importar el modelo a otros programas para diseS8aacabados.

Veamos a continuacion algunos ejemplos relativostrabajos
realizados con algunos de los programas mencionados

En esta imagen (ver figura 30) podemos observaprograma de
dibujo vectorial, concretament#&utoCAD. Autodesk AutoCAD es un programa de
disefio asistido por ordenador para dibujo en does dimensiones. Actualmente es
desarrollado y comercializado por la empresa Aukd&e trata de un plano que
representa el alzado de una vivienda. Los coloneslgn emplearse para identificar los
elementos que pertenecen a un mismo grupo y pérardes grosores de las lineas al
imprimirse; esto nos dard una idea de como queslgpéano terminado e impreso en

papel.
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Figura 30.

El plano anterior tendra, una vez impreso, estadgver figura 31).
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Figura 31.
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QCad es una aplicacion informatica de disefio asistidor p
computadora (CAD) para disefio 2D. Funciona en ikiseas operativos GNU/Linux,
Mac OS X, Solaris y Microsoft Windows. QCad fue atesllado por RibbonSoft. En la
figura 32 puede observarse un dibujo realizadoet@nograma QCad.

% OCad - d:/01 Libros/LIBROS/Unidades nuevas/Miseno 4" imagenesiBisagra/bisagra dxf (modificado)

Archive Edicién Zoom Ver QOpclones Documentos Ayuda
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Figura 32.

Otro programa de dibujo de planos que ha irrumpaofuerza en los
altimos tiempos es el Google SketchlgketchUp es un programa informatico de
disefio y modelaje en 3D para entornos arquitea8niéngenieria civil, disefio
industrial, GIS (sistema de informacién geografica)leojuegos o peliculas. Es un
programa desarrollado y publicado por Google. $kécfue disefiado con el objetivo
de que pudiera usarse de una manera intuitivaxijpllee El programa incluye en sus
recursos un tutorial en video para ir aprendiendsopa paso coOmo se puede ir
disefiando y modelando el propio ambiente. Sketgidsmite conceptualizar y modelar
imagenes en 3D de edificios, coches, personaslguiaaobjeto o articulo que imagine
el disefiador o dibujante. Ademas el programa imcluya galeria de objetos, texturas e
imagenes listas para descargar.

SketchUp fue inicialmente desarrollado por la coigpa@ Last
Software, ubicada en Boulder, Colorado. Su primveraion fue lanzada al mercado en
agosto de 2000, con el propadsito general de ofrec@herramienta para la creacion de
edificios en 3D. Esta herramienta, por su compagjide imagen y facilidad de uso, fue
rapidamente reconocida y premiada.

En la figura 33 puede observarse la pantalla tige&ketchUp, y en
la 34 la volumetria de la catedral de Medellin efo@bia realizada con este programa.
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Figura 33.

Figura 34.
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6.2. ANIMACION Y SIMULACION.

Al fendbmeno de recrear objetos de manera realistal@ndo su
superficie se le denomina renderizacion, del ingdesler, que significa tanto traducir o
interpretar como enlucir (dar una capa de yesaneo& a una pared). En la figura 35
puede observarse una pieza renderizada (modelizesthante el programa AutoCAD.

#¢ Dibujo1-Temp00Z - Render E[ﬁ]@

Archiva Wer  Herramientas

Informacion de la imagen

Estadisticas de modelizado
Fecha jueves
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Mugstreo de textura Activar
Faorzar dos lados Activat
Muestreo

Mugstras minimas 1
Muestras maximas 4
Mugstras maximas Gauss
Anchura de filtro 3.000
Altura de filtro 3.000
Color de contraste 0.050:
Sombras

Modo Simple
Mapa de sombras Desact

Trazado de rayos

Profundidad méxima 5
Reflewidn maxima 5
Refraccidn méxima 5

Tluminacion

Fotonesjluz 10000
Multiplicador de energia 1.000
visual
Reijilla Desact
——— ondens oy
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Mombre de archivo de salida Tamarfio de salida Wista Tiempa de modelizado Walor predefinido de mod... Muestras Desact
) Dibusiol -Temponz 840 x 480 Actual o000z Medio tER Desad:
44 Dibujo1-Tempoo1 640 x 480 Ackual o000z Medio Procesando
£2 Dibujot -Temp00n 640 x 490 actual 00:00:03 Medio Tamafio de mosaico 32
Orden de mosaico Hilbert
Limite de memoria 1041
£ L 3

Los programas de animacion y simulacion tienen caijetivo
conseguir un efecto de movimiento en las figurpsasentadas.

La diferencia entre ambos sistemas radica en quentras los
primeros pretenden crear efectos Unicamente adssf su movimiento es libre, los
segundos tienen restricciones, ya que intentamimit movimiento real.

En el disefio de objetos se utilizan 1os segundeEs ponsiguen un
efecto de realismo en las piezas disefiadas y perpdisar esas mismas restricciones a
los programas de ensayos virtuales.

Las funciones basicas de este tipo de programaafsmir texturas a
las superficies creadas y crear entornos de ilwi@ina También pueden realizar
simulaciones de movimiento de 1los objetos con dasientos o deformaciones, asi
como introducir y mover camaras que enfocan y grédoamagen representada.
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Los programas de simulacién, al establecer contési@ue restringen
el movimiento, reproducen exactamente los despienéms que podran realizar
después los robots o0 1as maquinas basados enTalo®ién se utilizan en animacién
cinematogréfica para imitar los movimientos de sgrmaquinas reales.

Estos programas no solo se utilizan en animacidentatografica,
sino también con fines comerciales en presentacid@eroductos (recorrido en video
por una vivienda que se va a construir, movimiesitaulado de un prototipo de
maquina, animacién de fondos y personajes en \dgog, etc.).

6.3. DISENO GRAFICO.

El disefio grafico comprende todos los aspectogioglados con la
imagen propiamente dicha. Se ocupa de los dibtgrs y composiciones plasticas en
dos o tres dimensiones utilizados en publicidadigién.

Utiliza diferentes soportes: el papel, (fotografiasuncios, carteles,
etc.), informatico (paginas web, interfaces de mows, etc.), medios audiovisuales,
etc. Estas imagenes pueden ser a su vez estdtitaggrdfias, dibujos, ...) o dinamicas
(videos, presentaciones, etc.).

6.3.1. TIPOS DE PROGRAMAS.

De dibujo libre.

Funcionan de un modo similar a los programas defidisle objetos,
pero sus aplicaciones se centran mas en la cajiddida, colores, formas, opciones de
texturas, composiciones, mezclas, ...

La base del dibujo consiste en la creacion de femeamanera similar
a como lo hacemos a mana alzada.

Otra herramienta muy Uutil es el relleno de colon dexturas y
degradados o el empleo de transparencias. Ejendiglosste tipo de programas son
FreeHand o CorelDRAW.

De retoque fotografico.

Utilizan como base para la creacién las imagengsiadas a través
de una camara digital o un escaner. Estas imadasgsodemos modificar a nuestro
gusto con las herramientas del programa. Algurem@ps comerciales de este tipo de
programas son Adobe PhotoShop, Corel Photopaintht Fshop Pro, PhotoScape,
GIMP, etc. En la figura 36 puede observarse laghantipica de Adobe PhotoShop, y
en la 37 la del programa GIMP.

En relacion a éste ultimo cabe decir gG&MP (GNU Image
Manipulation Program) es un programa de edicion de imagenes digitalderena de
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mapa de bits, tanto dibujos como fotografias. Epnagrama libre y gratuito. Forma
parte del proyecto GNU y esté disponible bajo keehtia publica general de GNU. Es
el programa de manipulacién de graficos disporgiplanas sistemas operativos (Unix,
GNU/Linux, FreeBSD, Solaris, Microsoft Windows y M&®S X, entre otros).
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De maquetacion.

Permiten la edicion de textos en distintos sopodes papel y
dependen de los medios de impresién. Estan prepapta interrelacionarse con los
programas de Post-Script de las imprentas. Perncivetrolar margenes, sangrados,
visualizar las paginas del documento de forma cetap@ incluir imagenes, aunque no
modificarlas. Adobe PageMaker es uno de ellos.

6.3.2. CARACTERISTICAS DE LOS PROGRAMAS.

Como ya hemos visto, la diferencia basica entresgatogramas y los
de dibujo vectorial es que mientras que aquelkdsajan y almacenan la informacién de
los puntos en forma de ecuaciones, estos almaesn@memoria el archivo de imagen
gue contiene la informaciéon de la situacion y elocale cada uno de los puntos
(pixeles) que la forman.

Como la imagen esta formada Unicamente por esgintmde puntos
(pixeles), todos los cambios hechos en ella sézegah través de la transformacion del
color de los puntos. El color en estos programasd@ulefinirse como color RGB
(iniciales de Red, Green y Blue, colores-luz priosy referidos al color en la pantalla,
0 como colores de impresion, referidos a los delucho de la impresora CMYK
(Cyan, Magenta, Yelow y Black 6 key). A cada pust le asigna una cantidad
especifica de cada color primario, de manera quempos trabajar con la mezcla de
cada punto individualmente, o utilizar herramieras manejan varios a la vez:

Selecciéon de puntos.

Permite escoger y diferenciar un conjunto de puetopleando el
raton. La seleccion se puede hacer con distintasaf® y definiciones del borde de
corte.

Modificacion.

Una vez seleccionado un conjunto de puntos, podemusificarlo
mediante desplazamientos, rotaciones, copias, oandeicolor, etc.

Dibujo.
La mayoria de estos programas permiten tambiénpocar dibujos
de formas sencillas: cuadrados, circulos, lineafygnos, etc.

Texto.

Como estan dirigidos a la publicidad o a la maqueéte suelen tener
herramientas de edicion de textos bastante corspdei permiten tratar sus formatos.

En general, podemos decir, que en estos programasabaja
mediante alteraciones de color en los puntos defsjiaunque algunos permiten incluir
dibujo vectorial a la vez.
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7. INGENIERIA ASISTIDA POR ORDENADOR (CAE).

Una vez elaborados los planos de un prototipo aumeedificio,
podemos utilizar esa definicibn geométrica parargrau comportamiento respecto a
distintos aspectos:

Calculos estaticos de estructuras.

Partiendo de la definicion grafica de cualquieretitjgue queramos
construir (un edificio, un puente, una presa), poake asignar un peso especifico y una
resistencia (o varias, dependiendo del tipo deeesfual que lo vayamos a someter) a
cada material del que este hecho. Podemos introthimbién datos de acciones y
empujes, por ejemplo, a los que se vera sometidovan construido y obtener asi la
informacion necesaria para poder definir la estmactjue debe tener.

Para ello necesitamos también indicarle al ordengde elementos
tendran una funcion estructural (en una cimentag@on ejemplo, si vamos a usar
zapatas, pilotes o losas) y el ordenador calcyt@ranosotros sus dimensiones, la
cantidad de armaduras que debe contener, etc. ddgomogramas incluso son capaces
de recrear por si mismos los planos estructuradels @onstruccion. Estos célculos se
pueden hacer mediante varios sistemas (matricidiesnodos) que son posibles de
realizar gracias a la gran capacidad de manejaibs due poseen los ordenadores.

En la figura 38 podemos observar el disefio de imarntacion por
pilotes y encepados con el programa de célculsulecturas Tricalc.
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Calculos hidraulicos.

De igual modo, introduciendo parametros caracteostde fluidos
(densidad, viscosidad, caudal o rozamiento) y desyforma, dimensiones, longitud y
adherencia) podemos averiguar el comportamientaendran gases y liquidos por el
interior de tuberias o simular tuneles de vientoapanalizar el comportamiento
aerodinamico de un vehiculo o un avion.

Ensayos dinamicos.

Podemos también, partiendo de los modelos elabsrada esos
programas, realizar ensayos para conocer la reaabeb proyecto ante esfuerzos
dinamicos tales como impactos a su propio moviroient

Estos ensayos permiten realizar calculos relacmsadn la fatiga de
una maguina ante un movimiento repetido, el efdetta velocidad en el calentamiento
de un chasis de avion, la simulacion de choques &ehiculos, la deformacién de una
sonda espacial en caso de impacto o el comportemsé&mico de una estructura.

Dibujo v calculo de redes v circuitos.

Para disefar circuitos eléctricos o de fluidos dsede fontaneria,
calefaccion a aire a presion en fabricas), utiliaanprogramas que son capaces de
integrar una parte grafica y una parte de célcasabla en ese disefio. Un tipo de
circuito que podemos estudiar mediante estos pruagas el eléctrico.

En la figura 39 podemos ver una pantalla del prograCrocodile
Clips en la que sepueden elegir los elementos @ueah el circuito, conectarlos entre

si, comprobar si funciona correctamente o mediampatros como la intensidad o el
voltaje en sus distintos puntos.
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A este apartado pertenecerian también los progrdemastomatismos
hidraulicos y neumaticos. En la figura 40 puedecolemse la pantalla del programa de
simulacion neumatica Fluidsim.

FluidSI-P [BEE

archivo Edicin  Ejerutar Biblioteca Insertar Didactics Froyecto Yer Opciones Yentana

R = EEtcEl N

C:\rchivos de programa\Festo Fluidsim\ctidemo?.ct [=1ES]

nnnnnnnnnnnnnnn

Maoda de edicidn

Figura 40.

8. MECANIZACION ASISTIDA POR__ORDENADOR
CAM).

Los programas de este tipo estan normalmente a®scia alguna
maquina automatica de fabricacion (cortadora, plegg etc.). Se suelen comercializar
con la propia maquina y su utilizacion no es comilesta estandarizada.

Los programas relacionados con la mecanizaci6respecificos para
cada tipo de industria y maquina. Pueden ser pmagale caldereria (piezas metalicas),
estereotomia (piedras y otros materiales de camtéfi), de corte plano, para maquinas
laser, de oxicorte, de abrasion, etc.

Son capaces de interpretar planos elaborados ognapnas de dibujo
vectorial (para ello introducimos los archivos, p@mplo, con formatos como .dwg de
AutoCAD) y transformar esos dibujos en ordenes pkramaquina mediante
instrucciones de control numérico.

Los hay muy sencillos, que funcionan como una isqgmee
simplemente ejecutando un patron definido en aljdijby los hay capaces de elaborar
sus propios patrones siguiendo 6rdenes mas complEeno agrupar piezas de corte
para ahorrar material o establecer un orden léde@legado de las piezas. En casos
aun mas complejos, pueden incluso definir la sextaate operaciones necesaria para
fabricar una pieza determinada (prensado, talagdrablajamiento y pulido por ejemplo)
en la misma maquina.
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Estos programas pueden aplicarse a taladradofldsdecas, prensas,
etc., con el consiguiente ahorro de tiempo y egtyeasi como la disminucion de riesgo
de accidentes, al restringir el contacto del serdno con la maquinaria.

Estas maquinas también pueden controlar por si asiwhgrado de
idoneidad de la pieza acabada atendiendo a ungmceses maximas con respecto a
los valores predeterminados como parametros diécaeitn del proceso (tolerancia).

En la figura 41 podemos observar robots controladwsliante
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Figura 41.
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