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1.-0OBJETO DE LA COMUNICACION.

Resulta paraddédjico observar cémo en los nuevos planes
de estudios de Ingenieros Electrdnicos no se contempla 1a
formacion grafica y en normalizacion, como materia troncal,
si bien, en el perfil de las enseranzas se incluyen los
siguientes objetivos:

INGENIERO TECNICO DE TELECOMINICACION.

Estas ensefanzas se dirigen al objetivo de dotar al
estudiante de los conocimientos y capacidades precisas sobre

sicstemas (transmisiones, receptores, =medios, informaci6n,
trafico, etc.) Yy servicios (de voz, de datos, etc.) de
telecomunicacion en cuanto a tareas de concepcién,

analisis, especificacidn, disero Yy proyecto.

INGENIERO TECNICO EN IMAGEN Y SONIDO.

Estas ensemanzas van dirigidas a la formacién de
un Ingeniero Técnico con capacitacidn para realizar dentro
de esta especialidad las funciones siguientes:

-Realizar proyectos y disefos sobre las técnicas vy
equipos de Procesamiento electronico de lmagenes,
sS4 generacion, almacenamiento, etc.

-Realizar proyectos y diseros de aislamiento acustico
de locales e instalaciones de megafonia.

-“Realizar proyectos vy diseros de locales destinados a
la produccién y grabacion de programas de
acondicionamiento acustico, iluminacidn, etc.

INGENIERO TECNICO EN ELECTRONICA.

Las ensemanzas del Ingeniero Técnico en Electrdénica
estan dirigidas a dotar de una formacion que capacite para
el andlisis, especificacion, disero Y Proyecto de sistemas vy
equipos electrdnicos.

Podriamos conmtinuar esta relacidn con otros titulos de
ambito electronico como el de Ingeniero Técnico en
Telematica, etc.

Observamos del perfil de estas ensermanzas, cdmo uno de
los objetivos es = = formarle para la actividad
proyectual y de dise..

La concepcidn de sistemas vy productos electrdnicos
comporta:




a)Capacidad para establecer graficamente relaciones
simbdlicas —esquematicos-— de subsistemas \
dispositivos electronicos.Conocimiento de lenguajes
visuales simbdlicos.

b)Conocimiento de técnicas de descripcidn y
representacion grdfica objetiva de dispositivos,
subconjuntos y productos electrénicos.

c)Conocimientos de:
-Teécnicas de representacién
normalizada vy elementos de construccidn electrdnica
normalizados.

—Los fundamentos del disefo grafico
de dispositivos y sistemas electronicos

-Los procesos de fabricacidn Yy Sus
determinantes de disefo.

-La metodologia de una concepcidn
y realizacidn racionalizada.

Capacidades y conocimientos demandados en las distintas
Tases de concepcidn, ejecucidn, explotacién y matenimiento,
Ss1n las cuales el acto proyectual se encontraria claramente
debilitado, cuando no imposibilitado.

No podemos olvidar que los sistemas v produc tos
electrénicos disponen de un gran numero de dispositivos,
subconjuntos,con claras relaciones funcionales Y de
compatibilidad, que han de establecerse graficamente, asi
CoOomo concebir vy representar su estructura.

Por lo que respecta a los procesos de fabricacion
electrdnica, hemos de indicar que su ejeculdn impone o hace
emerger unas necesidades de definmicidn grafica de gran
trascendencia en la calidad y de un gran futuro, siendo esta
1ndustria la que previsiblemente se desarrolle mas extensiva
e 1ntensivamente.

Ningun ingeniero debe concebir al margen de los
procesos de fabricacién, por 1o que se hace necesaric su
conocimiento y requerimientos graficos.

En base a lo expuesto en pdarrafos precedentes, podriamos
colegir la absoluta necesidad de una formacion grafica
troncal para todos los ingenieros electrdnicos, dado que:

e'%1 irgeniero electrédnico debe -l ET Ccapacidades  para
concebir, expresar e interpretar modelos graficos
(proyectos) de dispositivos, productos vy sistemas

industriales.




b)La absoluta necesidad de prepararle para el acto
proyectual donde el dibujo (formacidn grafica) y las
normas comportan:

1.-Un instrumento de comunicacidn intrapersonal en la

fase de disero, claramente diferenciado de otros
lenguajes como el natural, matematico, etc \Y
absolutamente necesario para dotar de forma y

funcidn productos demandados por una necesidad e
inexistentes.

2.-Un instrumento de comunicacioén interpersonal en la
fase de fabricacidén O ejecucidn de dispositivos,
productos o sistemas electrdnicos, asi como en las
de mantenimiento, explotacion.

3.-Una forma de representarse la realidad, claramente

diferente a la del modelado simbdlico, lo que
demanda aptitudes claramente diferentes para la
representacion visual (espacial), procesado visual,
memoria visual, etc. Es lo que hemos llamado

aptitud para concebir vy expresar modelos graficos.

4,-Una concepcidn absoclutamente racicnalizada de
productos elctrdnicos en base a un conocimiento de
mormas en general y muy en particular de elementos
de construccidn electrdnica.

2.- OBJETIVOS DEL AREA PARA CON LOS INGENIEROS ELECTRONICOS.

Los objetivos gue garantizan la formacidn grafica
demandada por su actividad profesional y, en consecuencia,
con los perfiles de las enseranazas son:

-Desarrollar estructuras coneptuales Y esquemas de
pensamiento grafico.

—Memoria Visual.
~Procesamiento Visual (entidades graficas).
~-Fercepcidn Visual.

-Adquisicion de categorias de epistemologia espacial sobre
entidades graficas en el:

~Espacio Euclediano.
~Egspac.o Proyectivo.
—-E€pacio Topolégico.
-Espacio Afin.

Transformaciones e invariantes y modelado interactivo.



-Dominio de las Técnicas de Representacidn y Visualizacién
de Sistemas y Productos Electrdnicos.

-Sistema Diédrico.
-Sistema Conico.
-Sistema Acotado.
-Sistema Axonométrico.

-Aptitud para concebir, interpretar, representar Modelos
Graficos de Productos y Sistemas Electrédnicos.

-Sensibilizacidn Y formacion bdsica sobre estética
industrial referida a productos electrédnicos.

-Conocimientos:

-Sobre técnicas de andlisis Yy Ssintesis de
formas de productos y sistemas electrénicos

-De los lenguajes de descripcidn esquematica
O simbdlica.

-De nmormas de ejecucion de dibujo electro-
nicos.

-De elementos constructivos de ingenier:a
electrénica y electrica mormalizados.

-De hardware y software de dibujo en inge-
nieria electréonica.

-De los fundamentos del disefo bidimensional
y tridimensional por ordenador.

-De normas de graficos por computador.

-Sobre semiologia grafica y técnicas de
comunicacidn en ingenieria.

—-De procesos de fabricacion y ejecucidn de
productos electrédnicos Y Sus requerimientos
graficos.

-De disefo grafico en ingenieria electrdnica

aistida por odenador de productos y sistemas
electrdnicos.

-Soh~e descripcidn grafica del software vy
sistemas iInformaticos.

-De tratamiento y procesado de 1magenes por
ordenador.

—De disefio de interfaces graficas.



-Sobre animatica y simulacion grafica en
ingenieria electrénica (simulacidn en tiempo
real de procesos, simulacidn funcional de
dispositivos electrdnicos, visualizacudn de
test,etc. ).

-De videografia y ordenador.
-Sobre sintesis de imagen y sonido.

-Sobre graficos para la gestidon y direccion
de empresas.

-Sobre disermo de software grafico.

-Sobre metodologia de racionalizacion del
diseno electrdnico, tecnologia de grupos
en disero electronico.

-De técnicas de pensamiento creador e
innovador.

3.- CONTENIDO DE MATERIA DE INGENIERIA GRAFICA ELECTRONICA.

Los contenidos los hemos estructurado en tres cioques que
corresponderian a:

-Materia Tron: 1!l obligatoria de primer curso. Esta se podria
denominar Ingenieria Grafica I y seria una disciplina basica
o fundamentos cientificos de la Ingenieria Grafica .

-Materia obligatoria no troncal de segundo curso. Se podr.ia
denominar Ingenieria Grafica Il y corresponderia a un dibujo
tecnoldgico de especialidad electrdnica.

-Materia optativa que prodria denominarse Ingenieria Grafica
IIl v corresponderia a los Fundamentos de las Teécnicas de
Representacidn por Ordenador,posibilitando de esta manera un
enfoque mas holistico de muestra disciplina ,asi1 comoc una
maycr validez externa.

3.1.-INGENIERIA GRAFICA I.
El contenido del curso de Ingenieria Grafica I podria
oo tar sstructurado de la siguiente forma:
I.-La Comunicacidn en Ingenieria.
-Lenguajes basicos de comunicacidn en la ingenieria.

-Atributos a representar y comunicar.
-Descripcidn objetiva y subjetiva.




-Procesos y fases de la comunicacion grafica.
-Tedria de lenguajes visuales.

Il.-Epistemologia de los espalos .-4ficos o visuales.

-Euclediano.
-Proyectivo.
-Topoldgico.
-Afin.

IIl.-Sistemas de Visualizacién y Representaciédn Grafica

Objetiva de Formas y Atributos de Productos
Electrénicos.

-Sistema Dieédrico.
-Sistema Acotado.
-Sistema Axonométrico.
-Sistema Cénico.

IV.-An4lisis y Sintesis Objetiva de Formas Corpéreas.

-Creatividad.

-Técnicas de Andlisis y Sintesis de Formas corpdreas
de productos electrdédnicos.

-Modelado alambrico, modelado solido, etc.

V.-Sistemas de Visualizacioén y Representacién Simbdlica de
Productos Electrénicos.

-Alfabeto.
—Sintaxis.
-Semdntica.
-Pragmatica.
-Caligrafia.

VI.-Semiologia grafica.

-Procesamiento gra&fico de informacidn.
—-Disefo de simbolos, iconos, etc.
-Gramatica de la visioén.

VII.- Normalizacidn de Ejecucién de Dibujo en Ingenieria
Electroénica.

-La representacién normalizada como comunicacidn
racional, valida y fiable.

-Normas de ejecucidn de; dibujo.

—Nourmas de representacion de elementos constructivos
de uso en Ingenieria Electrédnica.

VIII.-Tecnologia del Dibujo de Ingenieria Electrénica.

-Medios convencionales.
—Sistemas de disefo y dibujo asistido por ordenador.



-Elementos Hardware.
-Elementos Software.

IX.-Fundamentos de Representacién computacional.

—Introduccién al modelado en 2D.
—Introducciédn al modelado en 3D

3.2.- INGENIERIA GRAFICA II.

El contenido del Curso de Ingenieria Grafica 11 podria
estar estructurado de la siguiente forma:

I.-Lenguaje Grafico-Visual Simbdlico en Ingenieria
Electrénica (12 parte).

—Lenguaje grafico simbdlico eléctrico.

—Lenguaje grafico simbdlico electroénico.

-Lenguaje grafico neumatico e hidrdulico.

-Alfabeto, sintaxis, semantica \ pragmatica v
caligrafia, Normas UNE Y CEI.

IT.-Lenguaje Grafico-Visual Simbélico en Ingenieria
Electréonica (28 parte).

-Lenguaje grafico simbdlico de fabricacion electrénica.
—-Lenguaje grafico simbdlico de descripcidn del software
sistemas informaticos.

I11.-Graficos Técnicos y Cientificos.

~Sistematizaciédn grafica de relaciones entre variables.
—Graficos para la comunicacidn tecnica.
~Graficos para la planificacion Yy programaclion.
-Graficos para la gestidn de empresa
—Grafico para la Calidad y Fiabilidad.

-Arboles de fallo.

-Graficos de andlisis en control de calidad.
—Otros graficos técnicos y cientificos.

IV.-Normalizacién de Elementos Constructivos Electronicos.

-Componentes pasivos: Resistencia, condensadores,
diodos, etc.

-Componentes activos: Transistores, tiristores, triacs,
circuitos integrados, etc.

-Elementos de visualizacion, teclados, etc.

—Elementos de potencia y radiadores.

"Placas de C.7. rack, armarios.

-Antenas, guias de onda, vdlvulas, etc.

-Elementos de 1nterconexion, cables, conectores, etc.

~Elementos de unién, transmisidn, etc. de uso en el

disero de sistemas electromecanicos.

Y




-Otros elementos de construccion normalizados.

V.-Procesos de Fabricacién y Ejecucién Electronico Yy sus
requerimientos graficos.

-Fabricacion de Circuitos full-custom Yy semicuston.
—Circuitos impresos.

-Fotofabricacion, serigrafia offset.

—-Conocimientos basicos de fotomecdanica.

—Insercidn automatica Yy manual.

—Maquinas de ATE.

~Equipos de soldadura.

-Elaboracién de elementos de interconexion.,

-0tros procesos de fabricacion de la industria Electro.

VI.-Disedo Grafico Electrénico.

-Disefo grafico de placas de C.I. con componentes de
insercidn vy superficial.

-Simple capa.
-Doble capa, con y Ssin taladro metalizado.
-Multicapa.

-Disero grafico de circuitos full-custom.

-Mascara y escala.
—Caracterizacion geometrica de elementos,
—-Elaboracion de mascaras.

—-Medios materiales requeridos.

-Disefo grafico de Circuitos semi-custom

—Celulas Standar.
-Gate-Array.
-PLD.

~Etc.

-Disefo grafico de Circuitos Hibridos de capa fina.

—Caracterizaciones geometricas y escalas.
-Dimensionado de elementos.
-Reglas de implantacion.

-Disefo Grafico de Circuitos Hibridos de capa o
pelicula gruesa.

- -Caracterizaciones w - 12tr.cas y escalas.
-Dimensionado de elementos.

—-Reglas de implantacion.

-Simulaciédn grafica electrdnica.

-Caracterizacion geometrica de las serales.




-Simulacion Digital, Analdgica y Mixta.

-Elaboracion de Timing.

—-Programacion y diseros de interfaces graficas en
para monitorizacidn en tiempo real.

-Dibujo para la produccidr y documentacidn de equipos
electrdnicos.

-Planos de ubicacidn y situacidn.

-Diagrama de bloque.

-Planos de conjuntos constructivos y funcionales.
—-Planos de despieces constructivos y funcionales.
-Planos de perspectiva estallada.

—-Planos de serigrafia.

-Planos para mecanizado de frontales.

VII.-Modelado, Captura Yy Procesado de Graficos en
Ingenieria.

-Captura y procesado de 1magenes graficas.

—ANndalisis de 1magenes.
—Reconstruccidn.

-V1is16n esteroscodpica.
—-Hardware y software.

-Estructuras, Normas y Personalizacidn de paquetes
graficos.

-Introduccidn a la estructura de paquetes
graficos.

-Introduccidn al BeKeSs s

-Introduccion al lenguaje de programacidn LISP.
-Introduccidn a las bases de datos graficas.
-Inteligencia artificial vy sistemas expertos en
en 1ngenieria grafica.

-Técnicas de modelado y andlisis en ingenieria.

-Modelado alambrico, por superficies, solido.

-Introduccion al Andlisis por Elementos Finmitos.
-El AEF en la resolucidn de problemas térmicos en
ingenieria electronica.

VIII.-Racionalizaciédn del Disero.

-Normalizacién dimensional de dispositivos y sistemas
electrdnicos. .
—-Coordinacion modular en el disenc electrdnico.
-Tecnologia de grupo en el disefo electrénico.

-Macros y dibujo paramétrico.
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IX.-Fundamentacieén estética del diseRo electroénico.

-Colorimetria.

-Formas.

—“Ritmc . proporcion, armonia.
-Textu. a, otras categorias estética.
—Semiotica de atributos graficos.

3.3.-INGENIERIA GRAFICA III.

El contenido del curso de Ingenieria Grafica III podria
estar estructurado de 1la siguiente forma:

I.-Ambito de aplicacioéon de la ingenieria grafica
computerizada.

-Disefo asistido por computador.
-Graficos, diagramas y modelos.
—Animacidn por computador.
—-Procesado de imagenes.

—-0Otras aplicaciones.

II.-Sistemas de Ingenieria Grafica.

—-Dispositivos de visualizacidn.
-Dispositivos de copia dura.
—Dispositivos de entrada interactiva.
-Unidad central de proceso.
-Dispositivos de almacenamiento.
-Software de sistemas graficos.

IIl.-Representacion de Entidades Graficas Bidimensionales.

—Puntos y lineas (Algoritmos DDA).
—Conicas y espirales.

-Poligonos.

—-Curvas de Bezier.

—Curvas B. Spline.

-0Otras curvas.

IV.-Atributos de las Entidades Graficas en 2D.
-Estilos de lineas, tipo, anchura y color de las
mismmas.
-Tnlor e intensidad, faltas de col~~ escala del gris.
~L 2nado de é&reas.
—Atributo de caracteres.

V.-Transformaciones Bidimesionales.

=Transformaciones basicas: traslacion, escala, rotacién.

1y




-Representaciones matriciales vy coordenas homogeéneas.
-Transformaciones compuestas.

-Otras transformaciones: reflexitén, corte.

-Comandos de transformacidn.

VII.-Entidades Graficas en 3D.Superficies:Descripcion y
Generacion.

—-Introduccion

-Superficie esferica.
—Supeficies planas.
—Supeficies curvas.
-Superficies bilineales.
-Superficies b-Spline.
-Superficies de Bezier
-Atributos de las superficies.

VI.-Transformaciones Tridimensionales y Proyecciones.

-Traslaciovn, giro, escala vy reflesion en tres D.
-Afinidad y perspectivas, proyeccion axoncmeétrica
-Transformaciones perspectivas.

-Proyecci6n estereografica.

VIII.-Técnicas de Visualizacidn en 3D.

-Modelado alambrico.
—0Ocultacion de lineas y caras.
-Iluminacion.

-Técnicas de realismo.

I1X.-Normas de Graficos por Computador.

-GKS.
-PHIGS.
-1GES.
-vDI, CGI.
~STEP.

X .—-Bases de Datos e Inteligencia Artificial en
Ingenieria Grafica.

—-Bases de datos graficos y metafiles.
—-Introduccion al lenguaje lisp y prolog.
-Técnicas de razonamiento geometrico.
-Sistemas expertos en 1ngenieria grafica.
—Introduccidén a la percepcion computacional.
-Técnicas de restitucion de dibujos.

XI.-Algoritmos para el Uisedo Automatico de Placas de
Circuitos Impresvus. (Autoruter).
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4.-MEDIOS MATERIALES Y ORIENTACIONES METODOLOGICAS. -
Los medios que Consideramos necesarios son:
Humanos: Profesores Especialistas Ingenieros
Electroénicos.
Materiales:
-“Aula de teoria dotada con proyector croma-
tico, para la imparticion de clases teori-

cas.

—Laboratorio de Ingenieria Grafica dotado
de:

—-Hardware:

-20 Ordenadores personales de 32 bits
monitor color vy monocromo, disco duro
de B0 Mbytes, 4 Mbytes en RAM, raton
Y COprocesador matemdtico.

-2 Plotter A3 y un Plotter AO.

-1 Scaner.

-20 Tabletas Digitalizadoras.

-5 Impresoras.

-2 Camaras de Video.

-1 Tarjeta de procesamiento de 1magenes.

-1 Taladradora de Control numerico.

-1 Centro de Mecanizado de Control
Numerico

Software:

Software de CAD: Paquetes de dibujo
modelado aldmbrico, de superfticie

y solido.
Software de CAEE: Captura, de
esquematicos, simulacci16n analdgica
Y ldgica, diserno de laca: de
circuilitos impresos, paquetes para
analisis térmicos Y fiabilidad
predictiva, disero de circuiltos
semicustom Y fullcustom,circuitos
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hibridos.

-Software de procesamiento de
imagenes.

-Software de propdsito General:

Sistemas Operativos, Bases de datos,
Leguajes de programacion.
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Ed. Bishop Graphics.New York, 1985.

WESTE, N.-Principles of CMOS VLSI Desing.
Ed. Addison—wesley. London 1986.

NORMAS UNE de elementos de construccidn electrdnica.
(Consultar catalogo de normas UNE)

NORMAS CEI de elementos de construccion electrédnica.
(Consultar catdlogo de normas CEI)

NORMA MIL-STD-275.-Printed Wring For Electronics Equipment.

NORMA MIL-STD-756A.- Reliability Prediction.
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NORMAS CEI-113.- Diagrams, charts, tables.

Part
Part

Part

Part
Part
Part
Part

M ~NOo w

Definitions and clasifition.

General recommendations for the preparation of
diagrams.

Recomendations for the preparation of circuit of
diagrams.

Preparation of interconnection diagrams and tables.
Preparation of unit wiring diagrams and tables.
Preparation of logic diagrams.

Preparation of diagrams for system manuals.

NORMAS CEI-416.- General principles for creation af

graphical symbols for use on equipement.

NORMAS CEI-417.- Graphical symbols of use on equipment.

Index, survey and compilation of the single

sheets.

NORMAS CEI-617.- Graphical symbols for diagrams.

Part 1: General information, general index. Crossreference
tables.

Part 2: Symbols elements, qualifyng symbols and other
symbols having general applcation.

Part 3: Conductors and conneting devices.

Part 4: Passive components.

Part S: Semiconductores and electron tubes.

Part 6: Production and conversion of electrical energy.

Part 7 Switchear, contrlgear and protective devices.

Part B8: Measuring instruments, lamps and signal-ling
devices.

Part 9: Telecomunications: Switching and peripheral
equipment.

Part 10: Telecomunications: Transmission.

Part 11: Architectural and topographical installation plans
and diagrams.

Part 12: Binary logic elements.

NORMA CEI-B848B.-Preparation of function Charts for control

Systems.
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