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1. Resumen

Esta comunicacion se integra dentro de una linea de investigacion seguida intensamente por €
Departamento, como es lainclusién de forma adecuada, y en la actual planificacién docente del Ingeniero
Técnico, de las técnicas de CAD més avanzadas, como es el caso de los modelos tridimensionales. Esto
se debe a que consideramos una disciplina necesaria para € desarrollo profesional y competitivo del
Ingeniero Técnico actua. Se pretende lograr un tutorial multimedia, apoyado en técnicas de animacion
asistida por ordenador. Se desarrolla en tres fases: Generacion de modelos, Aplicaciones de los modelos y
Generacién de conjuntos y aplicaciones. Coviene destacar la importancia del modelado tridimensional en
el futuro profesional del Ingeniero Técnico. Este hecho debe quedar reflgado en su formacién
universitaria, dentro de la expresién gréfica. El aprendizaje del mismo se ve dificultado por la concepcién
espacial del alumno para € desarrollo de los modelos. Este hecho se ve agravado por la disminucion de
tiempos de docencia en los nuevos planes de estudio. Siguiendo con la linea de investigacion de
ponencias anteriores, se propone como solucion a dicho problema € uso de la animacién asistida por
ordenador como herramienta docente. Se plantea, fundamentalmente, su aplicacion en € andisis de
formas de piezas a modelar y en la generacion del Arbol de la Geometria de Sdlidos, necesaria para su
consecucion. Para ello se desarrolla una herramienta interactiva, donde el alumno puede recorrer € éarbol
GCS disefiado y observar paso a paso la obtencion de la pieza.

En la presente comunicacién se desarrollala primera de ellas, basada en tres pasos fundamentales:
19 Andlisisformal delapieza
2% Obtencion del érbol de la geometria constructiva de sdlidos

3% Generacion del modelo tridimensional de la pieza



2. INTRODUCCION

La presente comunicacién es continuacion de la linea seguida en anteriores ponencias por este
Departamento. Esta comienza en la importancia que toman los modelos tridimensionales en laingenieria
actual. Estos modelos virtuales, y todas las ventgjas que conllevan desplazan a las maguetas y prototipos
tradicionales, y proporcionan una herramienta muy potente para obtener nuevas posibilidades y
variaciones de disefio en poco tiempo. Este hecho lo lleva a ser necesario en todos los campos de la
industria, por lo que consideramos que debe quedar reflejado en laformacién del Ingeniero Técnico.

Pero introducir esta formacion en la planificacion actual no resulta una tarea f&cil. Las limitaciones de
tiempo para su docencia y la insuficiente formacion bésica del alumno en e campo de la informética en
general, y del disefio grafico en particular son un gran obstaculo. Ademés del problema afiadido, en
muchos casos, del desarrollo de la concepcion espacial, habilidad muy necesaria en € desarrollo de los
model os tridimensional es.

La necesidad de incluir esta formacién basica, unida a los problemas para su docencia nos conduce a la
blsgueda de nuevos métodos docentes. Estas herramientas las encontramos en e mismo campo
informatico y de las nuevas tecnologias. La solucién puede estar en el uso de la animacion asistida por
ordenador y las utilidades multimedia de! mismo. La combinacién de ellas nos posibilita generar
tutoridles que ayuden a aumno a la comprensién de los métodos de generacion de modelos
tridimensionales, y la obtencion de los mismos paso a paso. Posibilitando a alumno introducirse a las
pocas horas, insuficientes en cualquier casos, que son posibles dedicar en la planificacion docente actual .

En resumen, se presenta un tutorial desarrollado por € Departamento para este fin. No esta completado en
su totalidad, ya que dividimos su desarrollo en tres fases. La primera de ellas, que es la que se presentaen
esta ponencia, trata del propio proceso de generacion de modelo tridimensionales, centrado en € disefio
de los érboles de la geometria constructiva de solidos que nos lleva a su consecucién. Una segunda fase,
maés sencilla acerca al alumno a las utilidades de los modelos tridimensionales, tanto en los aspectos de
representacion (obtencién de planos, representaciones fotorredisticas, etc.), como su uso en otras
aplicaciones (herramientas de CAM, CAE, o andlisis de elementos finitos, entre otros) La tercera fase
muestra el andlisis de conjuntos, |as relaciones de acoplamiento, etc.

El dasarrollo de esta primera fase esta comentada més ampliamente en posteriores apartados.
Bésicamente se realiza en tres pasos. En € primero de €ellos se facilita al alumno e andlisis de la pieza,
reconociendo las distintas partes elementales que la forman. Una vez que e alumno conoce sus partes y
que se combinan, es capaz de generar facilmente el arbol de la Geometria Constructiva del Sdlido, que
constituye este segundo paso. En €l tercero de ellos, € alumno puede recorrer € arbol generado, pudiendo
aprender en cada caso uno de sus nudos € procedimiento para realizarlo mediante las herramientas de
modedlizacion, en este caso con Autocad version 12, programa CAD utilizado para las précticas por
nuestro Departamento.

En los siguientes apartados se profundiza en cada uno de los temas comentados. En e primero de ellos la
importancia de los modelos tridimensionales y los problemas para su docencia. En € segundo, €
desarrollo global que se persigue en esta linea de investigacion. El siguiente trata especificamente la parte
desarrollada hasta e momento, las herramientas utilizadas para su consecucién, asi como la estrategia
seguida para aumentar su rendimiento docente. Posteriormente se presentan gjemplos del tutorial y se
comenta su manegjo. Terminando con una serie de conclusiones alcanzadas durante el desarrollo del
presente trabajo, asi como los pasos de futuro para completar €l proyecto global.

3. DOCENCIA DE LOSMODELOSTRIDIMENSIONALES

Si observamos €l increible avance de las técnicas informéticas, y su gran aplicacion en el campo de la
industria, y mas en concreto en €l campo de disefio (el concepto global de disefio asistido por ordenador)
no podemos mas que reconocer la necesidad de los técnicos de conocer y dominar dicha disciplina.



En & mundo competitivo actual, ya no es posible concebir €l desarrollo profesional del ingeniero sin
uso de estos conocimientos, sustituyendo las técnicas ya obsoletas y de muy baja productividad. No se va
a hacer un desarrollo exhaustivo de las ventgjas e inconvenientes de este tipo de técnicas frente a las
tradicionales, ya expuestas en ponencias anteriores, basta con andizar la velocidad con que las
herramientas de dibujo asistido por ordenador han desplazado a las herramientas de dibujo tradicionales.
Los delineantes han cambiado sus lapices y reglas por € ordenador, con gran incremento de su
rendimiento. Dejando a un lado las potentes herramientas de andlisis, y centrandonos més en € campo
dd disefio, € siguiente gran paso lo constituye la generacion de model os tridimensionales.

La generacion de modelos virtuales, no solo permiten sustituir las maquetas tradicionales, sino que
apoyado por las técnicas de simulacion, permiten mayor ndmero de "ensayos' de los disefios con mucho
menor coste de tiempo y de dinero. Esto permite € andlisis de mayor nimero de disefios y variaciones de
los mismos para alcanzar las mejores soluciones. Pero esto no son las Unicas ventajas, ademas permite
enlazar los modelos con otras aplicaciones. Las ya comentadas de andlisis (por elementos finitos,
€lementos de contorno, acoplamientos entre piezas de conjuntos, andlisis estéticos, simuladores, €tc.) que
nos permiten andizar las soluciones y optimizar los disefios antes de su fabricacion. Pero también
podemos contemplar € enlace con las herramientas de fabricacion asistidas por ordenador (los sistemas
CAM) que permite que los tiempos y costes entre € proceso de disefio y de fabricacion sean minimos. O
los enlaces con los sistemas globales de ingenieria asistidas por ordenador (los sistemas CAE),
minimizandose los tiempos de enlace con €l resto de procesos. gestion documental y de "stocks", disefio
de envases y embalgjes, estudios econdmicos y de viabilidad, y en general cuaquier actividad que
requiera informacion de las piezas 0 conjuntos a fabricar.

Se hace patente que €l uso de los model os tridimensional es es necesario en una economia tan competitiva
como la actual. Si bien es cierto que su uso esta totalmente implantado en las grandes empresas, no se
puede decir o mismo de las PY MES, empresas mas habituales en nuestro entorno, que sera el entorno de
trabajo de los alumnos cuando terminen su formacion. Lo cierto es que serén habituales en este tipo de
empresas en un corto periodo de tiempo s quieren conservar su competitividad.

Por todo lo anteriormente comentado, al igual que se considera necesaria la formacién de los alumnos de
ingenieria técnica en las técnicas de dibujo asistido por ordenador, es también fundamental que adquiera
conocimientos sobre herramientas de medelizacion.

4. ANALISISDE LA PIEZA
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5. CONSTRUCCION ARBOL DE LA GEOMETRIA CONSTRUCTIVA DE
SOLIDOS

Fig. 3 - Arbol Construccién de Sélidos



6. GENERACION DE LA PIEZA

Fig.4 — Generacion de la pieza

7. DISMINUCION DE HORASLECTIVAS

Este es € principal problema que obliga a los docentes de la asignatura de Dibujo Técnico a buscar
nuevas metodologias para su docencia. En los proximos parrafos se comentan los aspectos més
importantes que obligan aimpartir la misma materia en menos tiempo.

Una de las premisas de las que se parte es que el temario actual no puede ser reducido més sin eliminar
conocimientos imprescindibles para €l técnico. Es decir, no alcanzar algunos de los objetivos basicos de
esta asignatura, como son:

.- Capacidad proyectiva, paralo que es fundamental € desarrollo de la concepcidn espacial.

.- Técnicas de representacion: plasmar los objetos reales del espacio en dos dimensiones de forma que sea
facilmente interpretable.

.- Normalizacion: criterios y simbolos generales de representacion que faciliten € intercambio de
informacion entre los profesionales.

.- Uso de técnicas de CAD: herramienta précticamente imprescindible en la técnica actual .
Estos objetivos determinan € nivel de conocimiento final que el alumno debe obtener. Para alcanzar

dichos objetivas, el tiempo necesario dependera del nivel de conocimiento de partida. Teniendo en cuenta
dicho razonamiento, en la actualidad nos encontramos con dos problemas:



a.-) El nivel dd alumnado d iniciar estudios universitarios ha disminuido, al menos en € ambito del
Dibujo Técnico.

Esta opinién comun, que se desprende de algunas comunicaciones y contactos con otros profesores, y en
particular del profesorado de este departamento, implica unos conocimientos de partida inferiores. Este
problema, que puede ser menas criticos en otras asignaturas clasicas como mateméticas y fisicas, es muy
perjudicia en € Dibujo Técnico. La razon es € tiempo requerido en € desarrollo de la concepcién
espacial, este punto es vital para que el alumno "vea' @ problemay comprenda claramente |os conceptos
de los sistemas de representacién. Este matiz diferenciador implica la necesidad de aumentar €l tiempo
dedicado ala docencia de la asignatura.

b.-) Disminucion de créditos asignados a las asignaturas de Dibujo Técnico en los nuevos Planes de
Estudio. Esto implica, debido a la relacion créditos-horas de docencia de 1-10, una disminucion del
tiempo dedicado a impartir la asignatura Ademas, la asignatura pasa de ser anual a cuatrimestral, por lo
gue tampoco es posible dar tiempo a adumno para que asiente sus conocimientos y realice un avance
progresivo de su concepcion espacial .

A la vista de estos dos aspectos analizados, €l profesorado de la asignatura de Dibujo Técnico | y |1 se
encuentra con e problema de impartir mayor cantidad de conocimientos en menos tiempo. Hay que tener
en cuenta que el defecto de concepcion espacial hace menos eficaces | as horas impartidas inicialmente.

Esta labor no parece posible con los medios didacticos actuales. exposiciones magistrales en pizarra, uso
de transparencias, uso de objetos espaciales, etcétera. La solucion para aumentar la eficacia de ladocencia
(mayor cantidad de conocimiento impartido en menos tiempo) puede estar en la animacién asistida por
ordenador.

8. ANIMACION ASISTIDA POR ORDENADOR COMO MEDIO DIDACTICO

En este apartado se pretende exponer los motivos por los que los sistemas de animacion asistidos por
ordenador son un medio didactico Util para mejorar la eficacia de la docencia de la asignatura de Dibujo
Técnico, y asf lograr sus objetivos aln con la evidente falta de tiempo para su imparticion.

Antes que nada conviene destacar €l hecho de que este medio didactico no puede utilizarse como Unico
medio, y ni siquiera de forma independiente a resto. Es decir, debe contemplarse como un medio
complementario a los tradicionales, y no un sustituto de ellos. Larazén es evidente, la animacion asistida
por ordenador no cubre todos los objetivos del dibujo técnico. Esta claro que no es un medio adecuado en
la exposicion de la mayor parte de los temas del trazado geométrico, aplicacion de la normalizacién o
tratamiento de planos. Esto nos conduce, como se expondrd posteriormente, a que la aplicacion de este
medio debe integrarse con € resto de la planificacion docente de la asignatura.

A continuacion se presentan los aspectos mas destacados donde estos sistemas presenta sus mejores
aplicaciones docentes

a.-) Comprension de la relacion biunivoca existente entre un sistema de representacion y la forma
geométrica en € espacio. En nuestro caso con especia incidencia en € sistema de representacion
diédrico, por ser generamente el primero con € que se enfrenta el alumno y donde presenta sus mayores
dificultades. En este apartado incluimos la compresién de las herramientas clasicas del diédrico para la
solucion de problemas: cambios de planos, abatimientos, giros, método general de intersecciones, etc. Es
evidente que comprender las transformaciones espaciales que cada una de ellas implica facilita e
aprendizaje de su uso y gjecucion en e plano del dibujo. Utilizando esta herramienta el alumno puede ver
en el espacio las relaciones evidentes entre los elementos y sus proyecciones, asi como la obtencion de las
mismas sobre el plano del dibujo.

b.-) Desarrollo de la concepcion espacial. Este aspecto esta siendo muy resaltado en toda la presente
comunicacion por ser e motivo que mas raentiza la formacién de una persona en € dibujo técnico,
Ilegando a producirse en algunos casos grandes dificultades de comprensién por parte del alumno.



Utilizando este medio didactico se facilita a que e aumno "vead" los problemas, sea capaz de visualizar
los elementos en e espacio y logre concebirlos, ya que tienen un modelo.

A parte de los dos puntos anteriores, intimamente ligado con objetivos béasicos de la asignatura, como son
la concepcién espacial y € uso de los sistemas de representacion, conseguimos ciertas ventajas
adicionales que se exponen a continuacion.

Existen otras formas de utilizar la animacion asistida para disminuir los tiempos de imparticion en la
materia. Podemos sustituir procesos compleos de trazado sobre pizarra por una pelicula grabada del
mismo. Esta sustitucion no seria posible con € uso de transparencias, pues a ser imagenes estéticas
pierden la potencia didéctica de realizar la exposicion paso a paso, Y solo podrian mostrar € resultado
final. En cambio en la pelicula podemos realizar esta exposicion paso a paso, generando las secuencias
necesarias. Al estar la pelicula ya generada no se pierde € tiempo necesario en crear € dibujo,
aumentando la eficacia de la hora de exposicion. Ademés se mejora € resultado fina. Otras ventgjas
evidentes son: se puede repetir € proceso tantas veces se quiera partiendo de cualquier punto el desarrollo
de la exposicion, se puede seleccionar € tiempo de exposicion o redlizarla paso a paso, pueden utilizarse
digtintos puntos de vista.

Introduccion de los alumnos a los sistemas informéticos gréficos, herramienta fundamental en el dibujo
en la actualidad. Tanto a los sistemas CAD tradicionales como mostrar sus posibilidades en el campo
tridimensional.

Pero no todo son ventajas, existe un inconveniente importante a la hora de utilizar estas herramientas
como medio didéactico, € alto coste en infraestructura que requiere €l aula adecuada para su uso.

9. CONCLUSIONES

Las conclusiones y los proyectos de futuro obtenidos del posible uso de la animacion asistida por
ordenador como medio docente en las asignaturas de Dibujo Técnico se resume en | os siguientes puntos.

.- En primer lugar, debemos considerar que € profesorado encargado de estas asignaturas no tiene
competencia en la reduccion de contenidos, por 1o que no se ha considerado viable esta opcién como
solucion de los problemas descritos.

.- Hay que tener en cuenta que solo se ha desarrollado una primera parte. Su carécter préactico se obtendra
cuando se integre completamente en €l desarrollo completo de la asignatura.

.- Este medio docente parece ser una buena forma de mejorar la eficacia de la docencia en € Dibujo
Técnico, es decir, es posible impartir mayor cantidad de conocimiento en menos tiempo. Esto es debido
fundamentalmente a la mejora obtenida con respecto a la concepcion espacial del alumno. Este tipo de
medidas serd muy necesario en e momento en que se implanten los nuevos planes de estudio debido ala
reduccién drastica de tiempos para la docencia.

.- Aunque sea un medio caro en su instalacion, es posible que este tipo de medio sea imprescindible para
lograr los objetivos de la asignatura.. Con €l paso del tiempo, y debido a la bgjada de los precios que
continuamente sufren los productos informaticos, es posible que € equipamiento necesario sea méas

asequible.

.- Sincronizando cada una de las peliculas generadas con voces comentadas que explique e problema se
podria conseguir un tutorial de Dibujo Técnico muy practico, teniendo en cuenta que € usuario o alumno
gue lo utiliza puede "ver" los problemas y sus conceptos.

.- Introduce a alumno en e campo de los sistemas CAD tridimensionales. Estas herramientas serén de
uso habitual de agqui a pocos afios. De hecho ya lo son en las grandes empresas. Ademés se puede
combinar con la animacion en & campo de la ssimulacion, materia de gran importancia en la técnica
actual.
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