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INTRODUCCION

La utilizacién de si CAD ("Comp Ailded Desing Disefio
Aslstido por Computadora®) se ra cada vez mds extendida en
Ia industria, Entre sus principal taj pod citar; la

interactividad y facilidad de crear nuevos disefios, la posibilidad de

el compor i del si antes de la construccién del
prototipo, modificando, si es necesario, sus pardmetros, la generacién
de planos con todo tipo de vistas, detalles y secciones y Ia posibilidad
de conexién con un sistema de fabricacién asistida por computadora
para In mecanizacién automsdtica de un prototipo (sistemas CAM), en
tiempos considerables,bajo un esquema general que comprende la

sintesis, el andlisis, Ia optimizacién, d i6n y produccién de

un productao,

Para las dreas de ingenieria (Mecdnica, civil, eléctrica, etc.) es una
herramienta nuxiliar permitiendo al ingeniero centrar su atencién en
Ia actividad creativa del disefio, editando, visualizando, analizando y
documentando a éste en forma interactiva.

Por lo que es necesario que los estudiantes de ingenierfa en todas sus
ramas, conozcan las caracteristicas necesarias para ia integracién de
un s.istema CAD.

La realizacién del presente trabajo tlene como objetivo servir de
material diddctico a todos aqueilos estudiantes de ingenierfa que
inician su incursién en ¢l Diseilo Asistido por Computadora.

En el primer capitulo se conoce y comprende los antecedentes
histdricos de los sistemas CAD, importante ya que nos permite

visualizar el estado pasado y presente de estas aplicaciones; asf como



su evolucién tanto en su configuracién hardware/software, y su

rdpida Incorporacién a ramas de la § lerfa y otras ciencias; de la

misma manera la cantidad de aplicaciones de los CAD hoy dfa nos con
lleva al manejo de un lenguaje comiin, con ¢l objeto de tener una
comunicacién mds entendible para todos.

Por otro lado el estudio del Hardware, tanto CPU, dispositives de 1/0
y controladores gréficos, son importantes desde el punto de vista

T

Tl oot
r o, opt 6

y fi

1o cudl es desglosado a grandes rasgos en el Capitulo I1,

de un si CAD, por

Como complemento del hardware, es de vital importancia el estudio
del software CAD, ya que la comunicacién del usuario e ingeniere con
el equipo de graficacién cs a través del software.

El Capftulo 111 trata el software de un sistema CAD, su cstructura,
organizacién, sistema operativo y sus estandares gréficos.

Los st de aplicacién (Capitulo IV) estdn constituidos por

programas que a través del sistema operativo y el sistema grifico
realizan los procesos de dibujo, diseiio, andlisis y documentacién del
objeto de interés. En esté capftulo se introduce a las aplicaciones més
comunes de los sistemas CAD, asi como también el conocimiento de

algunos paquetes CAD comerciales.

Ademds el capftulo es pl do con al pricticas, con el fin

de reafirmar los conocimientos descritos en el.

Para finalizar se pr las Tusi de esta tesis,



CAPITULOI1

GENERALIDADES SOBRE EL DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA



CONTENIDO

PAGINA
4 L1. ORIGEN Y DESARROLLO
4 LL.1. INTRODUCCION
4 LA EVOLUCION DE. LAS COMPUTADORAS
6 LOS PRIMEROS TRABAJOS
7 L.1.4. PANORAMA ACTUAL
9 1.2. PANORAMA CONCEPTUAL )
9 1.2.1. CAD
10 1.2.2. CAM Y CADI/CAM
u 1.2.3. CAE
1 1.2.4. NC
12 1.2.5. CNC
12 1.2.6. DNC Y CAFPP
13 1.2.7. CAL
13 1.2.8, CAl
13 12.9. CIM
14 1.2.10.CATVL
14 L2.11.FMS
15 1.2.12.ACRONIMOS
16 1.3. APLICACIONES DEL CAD
18 1.4, HARDWARE Y SOFTWARE PARA UN SISTEMA CAD
18 1.4.1. ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA COMPARIA
19 1.4.2. DEFINICION DE LAS NECESIDADES
19 1.4.2.1. HARDWARE
19 1.4.2.2, SOFTWARE

20 1.4.3. SELECCION DE LA SOLUCION



L.1 ORIGEN Y DESARROLLO

L1.1 INTRODUCCION

La automatizacién de los procesos industriales a través de los afios ha dado lugar a un
avance espectacular de [a industria. Todo ello ha sido posible gracias a una serie de
factores entre los que se encuentran las nuevas tecnologfas en el campo mecdnico la
introduccion de las putadoras, y sobre todo el control y la regulacién de sistemas y
procesos.

La incorporacién de las computadoras en la produccién es, sin lugar a dudas, el
elemento puente que estd permitiendo lograr la automatizacién integral de los procesos
indusiriales. La aparicién de Ja microelectrénica y de los microprocesadores han
facilitado el desarrollo de técnicas de control complejas, la robotizacién, la
implementacidn de sistemas de gobicrno y la planificacién. Todo lo concerniente a estos
elementos Ilevan consigo 1a reduccidn de costos, el aumento de [a productividad y la
mejora del producto.

Las computadoras se perfilaron desde ¢l primer momento como elementos neurdlgicos
en aspectos tan importantes como son por mencionar algunos, el disefio de objetos. El
diseiio de objetos (I piczas 4 casas, bles, etc.) ha venido a ser un
punto clave en las industrias de la fabricacién de productos de uso comiin (la del
automdvil, clectrodomésticas, construccién) al reducir drésticamente el tiempo de
creacién de una picza asl como su conexi6n a las mdquinas que la fabrican.

1.1.2 LA EVOLUCION DE LAS COMPUTADORAS

Después de la ia guerra dial, la autc izacién de los procesos mduslnales
habfa dado un gran salto hacia adelante pero empezaba a vislumbrarse el ]
en que entraba la industria, por el aumento de complejidad y rigidez en las instalaciones
y méquinas,as{ como la falta de sistemas de control adecuados. Por otro lado estaba la
gestién de la empresa, que a medida que aumentaba el mimero de piezas de un
producto, implicaba un papeleo y una ingente comunicacién verbal, que en muchos
casos casi habfa !legado a colapsar la fabricacién .Ademds, con la necesidad de crear
nuevos productos, el disefio de sus componentes ¢ ba a ser probl ico y muy
costoso.No era cuestién de pequeiias modificaciones en unos meses, sino que en
muchos casos requerfa un afio entero disefiar un nuevo producto,con el consiguiente
costo econémico y riesgo de llegar tarde al mercado.
La posible solucién a estos problemas vino con la aparicién de las computadoras, y del
gran avance en las técnicas de la teorfa moderna del control, desde un punto vista
prictico, la era de las computadoras comenzd con la construccién de una méquina que
como la mdquina analftica de Babbage podfa controlar toda Ia secuencia de sus cdlculos,
lectura de datos e instrucciones en un punto e impresién de resultados en otro.
El honor de ser el que construyese la primera de tales maquinas se concede a Howard
Aiken por su Automatic Sequence Controlled Calculator o Harvad Mark I , terminada




en mayo de 1944, La construccidn de! Mark I empez6 en 1939, y fue retirado de
servicio en 1959 después de una distinguida carrera.

Otro memordndum que marcé un hito en la historia de los computadores es uno escrito
originalmente para un contrato del ejército de los Estados Unidos en 1946 por Arthur
Burks, Herman Goldstine y John Von Neumann. En €I, los autores proponen una serie
de directrices para el disedio 16gico de un computador. Muchas de éstas eran novedades
radicales, aunque describen con exactitud las caracterfsticas que presentan los
computadores contempordneos. Una de sus propuestas mds importantes fue la del
almacenamiento de datos y programas en una memoria comiin. Todos los computadores
digitales incorporan este concepto de programa almacenado, llevado a efecto por
primera vez, en 1949, en la mdquina EDSAC de la Universidad de Cambridge. El
informe también citaba la utilizacién del sistema numérico binario para la ejecucién de
operaciones aritméticas y de una matriz de coma flotante para almacenar niimeros que
automdticamente mantuviese en la posicién de la coma decimal.

Burks, Goldstine y Von Neumann también introdujeron la ldca de rcg:stms espacnalcs
de memoria para manejar funciones de control de [ y para
operaciones aritméticas, y desarrollaron muchos delalles para llcvar a cabo operaciones
aritméticas en el sistema de numeracién binaria.

Este informe fue parte de un programa de investigacién del Instituto de Estudios
Superiores de la Universidad de Princeton, Finalmente, la investigacién llevé a la
construccién, bajo Ia direccién de Von Neumann, de una mdquina que incorporaba las
ideas descritas en el informe. La midquina que se llamo IAS (o a veces Mdquina de Von
Neumann o mdquina Princeton), llegd a ser el disciio fard para computadoras y
fue copiado por mdquinas como la AVIDAC del Argonne National Laboratory, la
ORDVAC en Aberdeen, la ORACLE en Oack Ridge, la SILLIAC en la Universidad de
Sidney, la ILLIAC en la Universidad de lllinois, la MANIAC en los Alamos, y Ia
JOHNNIAC (llamada asf por Von Neumann) recientemente retirada de la RAND
Corporation. También fue combinada con el equipo de tarjeta perforada fabricade por
IBM para formar la IBM-701. A mediados de 1945, se dearrolle un calculador nuevo el
ENIAC.

Para la elaboracién de datos necesarios en la construccién de bombas atémicas. Sin
embargo, la primera aplicacién industrial no ilegé hasta los aiios cincuenta cuando se
introdujeron los transistores como elementos bdsicos de una computadora.

En 1959, la compaiiia Texaco (EE.UU.) utilizé una de las primeras computadoras, el
RW-300 de Thompson-Ramo-Woolridge, para controlar una unidad de polimerizacién
que producia 1.800 barriles por dfa. Un aiio m4s tarde varias empresas se dieron cuenta
de su potencia y aun a pesar de su coste y poca capacidad, las introdujeron en la
fabricacién.

Asl en 1960, fue implementada la primera lfnca de produccién de resistencias
controlada por compumdora Esta lfnea inclufa aspectos interesantes: realizaba el
control ico de la produccién y ademds adicionaba la inspeccién, ensamblaje y
verificacién de las resistencias.




Para 1970 la compaiifa Inte} introdujo el primer micropr: dor, el 4004, inad
exclusi para calculadoras. A partir del éxito que obtuvo, se desarrollaron
diversas estructuras de microprocesadores llegdndose a crear hasta tres generaciones en
esa década; a partir de este momento empezo también la carrera de compactacién de las
computadoras.
La evolucién de los microprocesadores se desarrollé rdpidamente y a mediados de los
70's, aparecieron los microprocesadores de 4 bits (8080 de Intel, Z80 de Zilog y el
6502 de Mostek) y entorno a éstos, empresas tales como Apple Inc. desarrollaron las
primeras mi putad muy limitadas en velocidad de proceso y en capacidad de
1 i A principios de los afios 80's, aparece nucvamente Intel para crear
una nueva generacién de microprocesadores, que crearfan también una nueva
generacién de microcc loras:las cc d personales (PC) de tecnologfa
extendida (XT); diseiiadas en torno de los microprocesadores 8088/86 de 8 bits, las
cuales fueron fabricadas y disciadas por IBM.

Hoy dfa, estos microprocesad han evolucionado hacia los de 16, 32 y 64 bits
(80286, 80386 y 80486 respectivamente) creando como consecuencia nuevas
generaciones de computadoras; aparecieron las AT (Tecndlogia Avanzada), las 386 y
486 con mayor velocidad de proceso y capacidad de al iento siendo éstos los

estdndares actuales.

1.1.3. LOS PRIMEROS TRABAJOS

En los aiios sesenta no sélo se desarrolld el control de los procesos industriales a partir
de los primeros microprocesadores, sino que aparecié una nueva 4rea de aplicacién
desconocida hasta el momento. Era el diseiio de objetos y piEm a través de
computadora (CAD), es decir, la descripcién detal]ada de una pieza asf como su

proceso de manufactura (CAM), graciasala i i6n de homb
Uno de los primeros proyectos dentro del diseiio asistido por compu!adom (CAD), que
se llevo a cabo fue el desarroliado en el lenguaje APT, en el M: of

Technology a mediados de los afios 50's. APT es el acrénimo de Automatically
Programmed Tools. En este proyecto se desarrollé lo concerniente a los convenios que
define fos elementos geométricos para el control numérico usado en la programacién de
computadoras, A pesar de la importancia del desarrollo del APT, y que en aquella
época fue unico en el campo de los disefios en computadoras gréficas, el temprano uso
de APT no fue completamente reciproco a su efectividad. A finales de los afios 50's,
otro concepto fue desarrollado y que levé el nombre de 'LIGHT PEN'.

‘LIGHT PEN' fue desarrollado por ingeni de la pafifa General Motors
Corporation (EE.UU.) ayudados por especiali en prog ion de la compaiil:
IBM. El sistema constaba de un tablero en donde un ingeniero de proyectos utilizaba
una pluma sensible a la luz para activarlo. La computadora estaba preparada para que a
partir de los trazos aproximados del disefiador, reconstruyera la pieza siguiendo unas
pautas estipuladas.




Posteriormente, durante los primeros aios de los 60's, Ivan Shuterland desarrolio un
proyecto denominado "SKETCHPAND" en el MIT (Massachusett Institute of
Technology) y cuyos itados fueron p dos en un informe en la conferencia
Fall Joint, en 1963.

El "SKETCHPAND" es muy significativo, ya que representa una de las primeras
demostraciones en la creacién y manipulacidn de imdgenes en tiempo real en una
pantalla de CRT (acrénimo de Tubo de Rayos Catédicos). Para muchos observadores,
el desarrollo de este proyecto marca el inicio de la interactividad de las computadoras
grificas, el inicio del CAD.

Un largo nimero de industrias incluyendo General Motors, IBM, Lockheed-Georgia,
Itek Corp. y McDonnell (ahora McDonnell Dougles) trabajaron en proyectos de dibujo
y graficacién por computadora durante los (iltimos afios de los 60's.

Varios de estos proyectos, surgieron posteriormente como productos comerciales
(Unigraphics de McDonnell-Douglas y CADAM de Lockheed). Al final de los 60's,
muchos vendedores de sistemas CAD/CAM se formaron, algunos de éstos pioneros
incluyeron empresas tales como Calma en 1968, Applicon y Computervision en 1969.
Estas firmas vendfan sistemas “turnkey”, los cuales inclufan los componentes Hardware
y Software, mds todos los elementos necesarios para su uso.

Otras firmas se hicicron especialistas en sistemas software. Uno de los nombres mds
familiar en esta 4rea es Pat Hanratty, que con MCS Company desarrollaron el tan
conocido AD 2000 (cuya versién posterior es el ANVIL 4000), y un sin nimero de
paquetes software de aplicacién CAD.

I.1.4 PANORAMA ACTUAL

Desde la creacién de los primeros paquetes comerciales de CAD hasta la fecha se han
desarrollado un gran nimero de paquetes comerciales, que evolucionan dfa con dfa, con
respecto a los cambios en la logfa de las doras.
Fue asf como se desarrollaron paquetes CAD para las distintas tecnologfas de los
equipos de cémputo, y en cuanto a sistemas se refiere se les clasificd en tres categorfas:
Sistemas grandes, de tamafio mediano y pequefios.
Las putadoras de si des ( i se Jes a llamado "mainframe"”),
abarcan computadoras como la IBM370 y serie 30xx, la serie de computadoras CYBER
9XX de CDC, UNIVAC en su series 1100, son mdéquinas para las cuales se
desarrollaron paquetes tales como:

* CDC-ICEM (CDC)

* CDC-SYNTHAUISIN,EDD (CDC)

* CADAM (IBM)

* CATIA (IBM)

* UNISCAD (UNIVAC)

* GAFFTEK (SEL)




Los sistemas de tamafio medio usan computadoras como la serie PDP- 11 de DEC, las
unidades de Data General, Eclipse y Nova , o las mdquinas 1000 de Hewlett-Packard;
se desarrollaron paquetes como:
* BAUSCH Y LONMB, APPLICON, INTERGRAPH SYNEROOM PALETTE
(DEC)
* TELESIS, UNIGRAPHICS, TRICAD ,McAUTO, MDSI, SCI-CARDS,
EUCLID
AUTO-ROL (VAX)
* HOLGUIN, GERBER, SEITEX.
* SUMMAGRAPHICS (DG NOVA)
* McAUTO, CALMA, CDC (DG ECLIPSE)

Para las cc | de s,  basad, 1 en un
mlcroproccsador ( estos mcluyen losde 8 bit Z80 de ZILOG, INTEL 8085, de 16 bit el
INTEL 8086/88, ZILOG Z8000, de 16/32 bit el M68000 MOTOROLA, de 80286 de
INTEL, y los tan comerciales actualmente de 32 bit 80386 y 80486 de INTEL) se
desarrollaron paqueles tales como:

* SIGMA DESIGN, ARRIGAN (Z80)

* CASCADE (6502)

* TEKTRONIX 2D, DRAFTING SYSTEM (8086/88)

* AUTO-TRAL, MENTOR, CSACADE, CALMA

Bajo este mismo concepto de si ? hay emp Ifderes en
esta drea y han lanzado un gran ntinero de paquetes CAD, algunos de ellos son muy
populares hoy dfa, de los cuales podemos mencionar los siguientes ¢

*AUTOCAD

*CADKEY

*CADVANCE

*FATSCAD

*GENERICADD

*DESIGNCAD

'DRAFI‘CAD

Siendo AUTOCAD de la compaiifa AUTODESK Corp el ifder mundlal en CAD y que
en torna a é] se desarrollan todos los stédnd de i6n, asf como una
gran variedad de productos de aplicacién (arqui civil, etc.).

P




1.2. PANORAMA CONCEPTUAL

L2.1. CAD
El acrénimo CAD, que significa Computer-Aided-Desing 6 Disciio Asistido por
Computadora, en un sentido m4s moderno stgmfca proceso de disefio que emplea
sofisticadas técnicas grdficas de computadora en paq de software para
ayuda en los problemas analfticos, de desarrolto y de costo asociados con el trabajo de
disefio. Es comunmente también el término CADD, que significa dibujo y disciio
asistido por computadora,
Otros autores han definido al CAD como las técnicas de dibujo por computadora
bdsicas como parte del proceso de disefio total de un producto; trae las siguienies
ventajas con respecto a las técnicas empleadas manualmente:
-Produccidn de dibujos més rdpida
Por término medio, un diseflador que utiliza un sistema CAD puede producir
dibujos 3 veces mds rdpidamente de lo que lo harfa sobre un restirador.
-Mayor precisién de los dibujos
La precisién de un dibujo convencional estd en funcién de la vista del dibujante y
del grosor del I4piz con el que dibuja. Por el contrario, un punto de un dibujo
CAD tiene una precisién exacta, y la técnica conocida como "zooming” permite
que una parte de un dibujo CAD se amplie para mostrar sus componentes con
mis detaile.
- Dibujos m4s limpios
La presentacién de un dibujo convencional depende por completo del estilo de
trabajo y de las herramientas de dibujo de cada dibujante. En cambio, el trazador
grédfico de un sistema CAD produce lineas y textos de mayor calidad cualquiera
que sea cl operador del sistema. Dibujos no repetidos cuando se termina un dibujo
o parte de un dibujo, éste sc puede almacenar en dispositivos de almacenamiento
secundario para postecriores usos, Esto es importante ya que se pucde llanar al
dibujo o a la parte del dibujo para modificaciones posteriores, asl como la
impresién de originales cuantas veces se quiera.
- Tecnicas especiales de dibujo
Ademds de "zooming", los sistemas CAD posecen técnicas de dibujo mis
especiales que no son posibles por medios convencionales.
- Andlisis y cdlculos de disefios mds rdpidos
Existe hoy dfa una amplia gama de software para llevar a cabo célculos de diseiio
en un tiempo minimo, que haciéndolos en forma convencional tardarfan mds

tiempo.
- Menores requisitos de desarrollo
Las técni de andlisis y simulacién CAD pueden ahorrar drdsticamente el

tiempo y dinero invertido cn desarrollos y pruebas de prototipos.

- Integracién del disefio con otras disiplinas
El amplio campo de telecomunicaciones disponibles en redes de computadoras,
posibilita que el CAD trabaje mds estrechamente con otras disiplinas de la
ingenierfa.



1.2.2, CAM Y CAD/CAM

CAM acrénimo de Computer-Aided Manuf: o Fabricacidn Asistida por
Computadora, se refiere a cualquier proceso de fabricacién automdtica que esté
controlado por computadora.
Su origen data de los desarrollos de méquinas controladas numéricamente (NC) de
finales de los aflos 40°s y principios de los 50's.
Se adopté el término CNC (control numérico por computadora) cuando éstas técnicas
comenzaron a ser controladas por computadoras a fines de lo afios 50's y durante los
60's.
El término CAM se utiliza como denominacién general para todas las disiplinas y
tecnologfas de fabricacién controlada por computadora. Los elementos m4s importantes
de un CAM son:

- Técnicas de programacién y fabricacién CNC.

- Fabricacién y ensamblaje mediante robots controlados por computadora.

- Sistemas de fabricacién flexibles (FMS).

- Técnicas de inspeccién asistidas por compuatdora (CAI).

- Técnicas de ensayo asistidas por computadora (CAT).
Histéricamente los CAM eran una tecnologfa semiautomdtica para el control de
mdquinas de forma numérica, mientras que los CAD comenzaron como una ingenierfa
tecnolégica computarizada, Pero estas dos diciplinas que naci das, se han ido
mezclando gradualmente hasta conseguir una tecnologfa; suma de las dos, 1a tecnologfa
CAD/CAM, esto significa, por ejemplo, que puede dibujarse cualquier componente
sobre una pantalla y transferir los gréficos por medio de sefiales eléctricas a través de
un cable que lo enlace a un sistema de fabricacién, en donde los componentes se
pueden producir automdtic sobre una miquina CNC.
Una extensién evidente del proceso CAD/CAM integrado es la comunicacién tanto
CAD como CAM con otras disciplinas. Se han desarrollado en la actualidad disciplinas
asociadas con nuevas terminologfas y con su inevitable acrénimo.
Es asf como todas las actividades de ingenierfa controladas por computadora se agrupan
en la idea general de CAE (Ingenierfa Asistida por Computadora). Adicional al
CAD/CAM, ¢l CAE incluye otras disciplinas como son:

-CAI (Ensefianza Asistida por Computadora).

-CAL (Aprendizaje Asistido por Computadora).

-CIM (Fabricacién Integrada por Computadora).

-CATVI (An4lisis por Computadora de Imdgenes Variables en el Tiempo).

-PIS (Sistemas de Informacién sobre Imdgenes).

-AM ( Fabricacién Auténoma)




CAMP, CAPP, NC y has otras disciplinas que seria interminabl i las.
Las condiciones que deben reunir los sistemas CAD/CAM podrfan resumirse en:

a) El sistema debe ayudar al disefiador a realizar un trabajo mediante relaciones
mutuas efectivas.Es decir,la computadora debe realizar aquellas tareas en las que
es mds eficiente que un operador humano.

b) El sistema debe ayudar en todos los procesos desde el diseiio conceptual al control
numérico (NC).

c) En la etapa de disefio conceptual, el sistema deberd facilitar una presentacién
efectiva de! objeto disefado.

1.2.3. CAE

Bajo el nombre de ingenieria asistida por computadora (Computer Aided Engineering)
se agrupan tépicos tales como los del CAD y la creacién automatizada de dibujos y
documentacién, sin embargo, el concepto de CAE, asociado a la concepcién de un
producto y a fas etapas de investigacién y disefio previas a su fabricacién, sobre todo
cuando esta Gllima es asistida por una putadora, se extiende cada vez mds hasta
incluir progresivamente a la propia fabricacién. Podemos decir entonces, que ia CAE
es un proceso integrado que incluye todas las funciones de la ingenierfa que van desde
cl disefio propiamente dicho hasta la fabricacién, siendo el modelo geométrico de un
producto el elemento central dentro del concepto de la CAE y consiste en la
representacién del mismo en la memoria del computador.

Hay numerosos ejemplos del empleo de CAE, entre los que podemos citar el disefio y
prueba de transmisores diferenciales de presién o el disefio, prucba y fabricacién de
variadores de velocidad basados en microprocesadores para motores de corriente
continua.

1.2.4, NC

NC es un técnica que controla las acciones de las mdquinas por medio de instrucciones
en forma de un cédigo al érico. Las instrucci codificadas se suministran a la
méquina como bloques de informacién. Cada bloque se interpreta por la mdquina NC
como una instruccién para realizar una simple operacién. Por ejﬂmpln, un bloque de
instruccién tfpica podrfa comandar una m:&quma NC para mover un eje relativo a la
pieza de trabajo en una di i6n y di blecidas y a una velocidad y
ali ion de cjes bié blecidas. Las aplicaciones tipicas de NC incluyen
torneado, fresado, oxicorte, soldadura, eslampacnén y perforacién.

Un programa NC es un conjunto de bloques de instrucciones que comandan la méquina
NC para realizar una tarea especifica. La mds comiin es ¢l maquinado completo de un
componente de ingenierfa o pieza. Este tipo de programa NC se denomina por
consiguiente ‘programa de pieza' y es uno de los principales componentes de un
proceso CAD/CAM.

Las mdqui NC tradicionales no conti inteli ia local y por consiguiente su
programa de pieza tiene que alimentarse manualmente.




1.2.5. CNC

CNC (Contro! Numérico por Computadora) utiliza los principi iales del NC
(conlml numénco) tradicional, pero emplea un programa almacenado para realizar las
bé La putadora estd ubicada dentro de la unidad de control de

la mdquina y permite que se creen programas de piezas a través de su software y
almacenarlos en su memoria. El método bdsico de creacién de programas de piezas
CNC se d ina E da de M 1 de Datos (MD]), éste mvo\ucm fa entmda de
instrucciones por el teclado, que como 1a computadora, estd incluido en la

El propio programa de piezas CNC no cambia en formato del NC. Se teclean los
mismos bloques de instrucciones alfanuiméricos en el teclado CNC al que igual los
introducirfan manulamente en la miquina NC, La computadora CNC convierte las
instrucciones alfanuméricas en impulsos binarios conforme a los estindares ASCI/ISO
o cédigos NCEIA.

1.2.6. DNC Y CAPP

La entrada manual de datos en el teclado CNC tiene el inconveniente de hacer que la
mdquina esté inoperativa mientras se estd introduciendo o editando el programa.
En un sistema DNC (Control Numérico Directo) se puede crear €l programa de piezas
en un host central que alimenta directamente los datos a la méquina CNC. Se puede
acoplar diversas miquinas CNC a la computadora principal y trabajar mientras que se
estd desarrollando cl programa de pieza.
Paticularmente el DNC es autoapropiado para técnicas de programacién de piezas
istidas por computad y para simulacién grifica de procesos de produccién.
También la computadora central puede recibir datos de otros sistemas tales como CAD
y gestién de la produccién a través de una base de datos comiin. DNC puede llegar asf
a scr un componente vital enlazada a un sistema CAD/CAM y en una organizacién de
fabricacién integrada por computadora (CIM).
Aungue el DNC se puede reatizar introduciendo los cédigos del programa de pieza en
fa computadora central, los programas s¢ crean incrementandolos mediante un enlace
CAD/CAM directo o bien mediante paquetes de software CAPP (Programacién de
Piezas Asistida por Computadora) de usuario. Los paquetes CAPP emplean,
normalmente, formas de lenguaje simplificadas, técnicas graficas o una combinacién de
ambas. La programacién de piezas se realiza con pantallas de monitor y se conoce
comunmente como Conlrol Numérico Grifico (GNC). Los sistemas grificos pueden
proporcionar bién si i de corte de herrami ¥ produccidn de datos tales
como ciclos de tiempo.
E!l software CAPP proporciona facilidades adicionales, como la posibilidad de realizar
célculos trigonométricos complejos.




L.2.7. CAL

El Aprendizaje Asistido por Computadora CAL, es una disciplina que comprende un
gran nimero de aplicaciones:

1. Ensefianza asistida por computadora(CAl): referida a la ensefianza programada y
aplicada a repeticiones y repaso de lecciones.

2. Ensefanza gestionada por computad cuya finalidad es ayudar a seleccionar
lecciones y poner trabajos a los estudiantes en funcién de la programacién de la
ensefianza y de nivel de cada alumno.

3. Aprendizaje experimental: cuya fi
ciencias.

4. Procesamiento de la informacién: su finalidad es el manejo de grandes bases de

datos.

5. Prc i de palab su
alumnos.
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es mejorar la capacidad de escritura de los

Todas éstas y mds aplicaciones de los CAL estdn a veces, incluidas dentro de los CAI,
por otra parte éstos abordan temas de Ja ensefianza alejados de la educacién de alumnos
en las escuelas .

1.2.8. CAl
Cuando hablamos de la CAI (Instruccién o Inspeccién Asistida por Computadora) no
nos estamos refiriendo a la fi del funcic i de una computadora, aunque
bién estarfa incluido si Ia informdtica como una unidad didé4ctica, como

puede ser la ffsica, la geograffa o las matemdticas. Se trata por consiguiente, de una
técnica pedagdgica que pretende informatizar la ensciianza, es decir, que la
computadora sea un medio para el aprendizaje, igual que lo es un libro o un proyector
de diapositivas.

1.2.9. CIM

El desarrollo de la tecnologfa CIM incluye el diseiio y aplicacién de cada uno de los
sistemas que intervienen en la fabricacién de un objeto, es decir, desde el disefio, la
planificacién y la fabricacidn; de tal modo que la salida de un sistema es la entrada del
otro. Por ejemplo, en el nivel de la planificacidn general la atencién a la demanda
recibe una entrada del departamento de ventas relativa a descripciones de productos que
podrfan ser prados por posibles cli La descripcién del producto es una salida

hacia la ingenierfa de disefio. Si ¢l producto p: prev

un sistema de documentacién asistido por computadora trasladar esta informacién al
sistema de planificacién de la produccién. Si la descripcién del producto contiene
nuevos tipos de componentes, dicha descripcién servird como entrada a un sistema




interactivo de disefio asistido por computadora, que se utilizard como una ayuda hasta
obtener informacién acerca de la estructura que deberd tener la fabricacién del
producto. La informacién completa de un sistema CIM se traduce pues en la
awtomatizacién del flujo de informacién en la organizacién global de la produccién,
desde 1a entrada de una orden de suministro a lo largo de todas las etapas de proceso,
hasta el embarque del producto fabricado.

1.2.10 CATVI

Los CATVI (An.’xhsxs por Computadora de Imdgenes Variables en el Tiempo),

dos y técnicas de pre i de im4; variables en el tiempo,
con el fin de encontrar di ias entre las ias de una escena, transmitida por
un sensor de visibn y al das en un putador, y que son causadas por el

movimiento de objetos o del sensor.
Bisicamente, las finalidades de éstos sistemas se pueden concretar en :
1. Identificar un objeto en las im4genes transmitidas por un sensor en movimiento.
2. Analizar el movimiento de un objeto respecto a un punto de referencia en una
escena cuyas imdgenes son transmitidas por un sensor de visién.
Estos sistemas permiten, de acuerdo, con sus finalidades, su aplicacién a objetivos tales
como:
-Cartograffa
-Gufa de misiles
-Tréifico
-Metercologfa
-Andlisis tridimencional dc objetos
-Aplicaciones en CAD/CAM elc.
En esta uluma aplicacién, el sistema debe tener un imiento de la I
tridi foen 2 di iones de los objetos en el espacio y al mismo tiempo ser
capaz de interpretar cambios en los niveles de intensidad de los elementos individuales
de las imdgenes digitalizadas (pixeles).

1.2.11. FMS

El Sistema de Fabricacién Flexible FMS, es un enfoque a la produccién en serie por
computadora que recoge todos los aspectos del CAM en un tinico sistema. El principio
sobre ¢l que se basa este enfoque es el de proporcionar la suficiente flexibilidad para
producir componentes que puedan ser introducidos al sistema sobre una base
completamente aleatoria.
Aunque todos los sistemas flexibles varfan, incluyen los sigui it .

1. Equipo de fabricacién controlado por computadora (miguina CNC)

2. Enlace DNC (Control nimerico directo).

3. Software apropiado.

4. Dispositivo de lranspone y carga automdticos.

5. Dispositivo de localizacién y i automdtico.




L1.2.12. ACRONIMOS

A continuacién daremos el significado de algunos acrénimos que se usan
frecuentemente en textos de CAD/CAM :

Al (Artificial Inteltigence) = A (Inteligencia Artificial)

AM (Autonome Manufacturig)= FA (Fabricacién Auténoma)

CAD (ComputerAided Desing) = DAC(DiseitoAsistido por Computadora)

CAE (Comp Aided Engineering)= IAC (Ingenierfa Asistida por Computadora)

CAI(Computer Aided Instruction)= EAC ( Ensefianza Asistida por Computadora)

CAL(Computer Aided Learning)= AAC ( Aprendizaje Asistido por Computadora)

CAM(Comp Aided Manufacturing)= FAC (Fabricacién Asistida por
Computadora)

CAP (Computer Aided Plannings) = PAC (Planificacién Asistida por Computadora)

CAS (Computer Aided Simulation)= SAC (Simulacién Asistida por Computadora)

CAT (Computer Aided Test)= VAC ( Verificacién Asistida por Computadora)

CATVI (Computer Aided Time Varying Images)= ACIVT (Andlisis por
Computadora de imdgenes Variables en el Tiempo)

CIM (Computer Integrated Manufacturing)= FIC(Fabricacién Integrada por
computadora)

ES (Expert System)= SE (Sistema Experto)

FA (Full Automation)= AT (Automatizacién Total)

FMC (Flexible Manufacturing Controller)= CCFF (Controlador de Célula Flexible
de Fabricacién)

GT (Grup Technologhy)= TG (Tecnologfa de Grupo)

LAS (Laboratory Automation System)= SAL(Sistema de Automatizacién de
Laboratorio)

NC (Numerical Control)= CN (Control Numérico)

NL (Natural Language)= LN (Leguaje Natural)

PIS (Picture Image System)= SII (Sistemas de Informacién sobre Imdgenes)




L.3. APLICACIONES DEL CAD

Los sistemas CAD estdn dirigidos al disefio de partes y/o comp Estos
pueden ser clasificados en dos 4reas:
a) Los orientados exclusivamente a disefio
b) Los orientados a disefio y andlisis
Los primeros estdn fundamentalmente destinados a un trabajo de restirador, en donde se
aprovechan las facilidades de dibujo, como es ¢l trazo de lfneas y la presentacién de
perspectivas. Se alude a que este tipo de software trabaja en un espaciode 2, 2 172 y
3D. Por ejemplo, es posible dibujar con sencillez y de manera precisa, las plantas, la
fachada y los costados de un edificio, elaborando diversas alternativas y combinando
varios detalles. Los sistemas CAD pueden ser aplicados para una buena cantidad de
problemas de diseiio. Por cjemplo, es posible almacenar en discos magnéticos los
diferentes planos o disciios, de mancra que cada vez que uno de ellos requicra una
modificacién, de manera inmediata se recuperard presentdndolo en pantalla para tal
propésito; a su vez es posible reproducir por medio de un plotter o grdficador
cualquiera de los planos que se tenga almacenado. Es as{ que el tiempo que se requiere
para hacer modificaciones a un plano o disefio, se reduce notablemente si lo
comparamos con el tiempo que se requerirfa si se trabaja en forma convencional, a
través de dibujantes y llevando todo al papel antes de tomar una decisién final. A los
sistemas CAD es posible asociarles funciones de cdlculo y medicidn, existen paquetes
CAD para el disefio de circuitos eléctricos y electrénicos, con los cuales el disefiador
puede elaborar circuitos o redes eléctricas, en forma préctica afiadiendo o eliminando
componentes. Por otra parte, los sitemas CAD para andlisis permiten ademds construir
laboralonos experimentales exprofesos para analizar las posibilidaes de operacién de un
jisefiado. Por ejemplo una picza puede someterse, en diseiio, a una fuerza de
friccién, o a una cierta temperatura que inside en determinadas partes de la pieza. Esto
permite ahorrar tiempo al probar una amplia variedad de disefios.
Los sistemas CAD con capacidad de andlisis, permiten un disefio més eficiente de las
piezas que deben conformar un objeto o cucrpo mayor. El disefio de estructuras en
ingenierfa civil, de partes mecdnicas,de piezas somctidas a variacién de temperaturas,
de elementos de colisién, de conductores hidrdulicos o de energfa eléctrica, es tarea que
cada vez se lieva a cabo con mayor acentuacién, por medio de los sistemas CAD.
Ent én, al, de las aplicaci CAD usadas en las 4reas de la ingenierfa y de
fa industria son:

1, En el disefio de circuitos impresos
Contribuyendo en el dibujo del esquema electrénico, 1a asignacién de funciones
Iégicas a componentes ffsicos, 1a colocacién de componentes y el alambrado de
los mismos.

2. En el diseiio de circuitos integrados
Contribuyendo en el desarrollo de! nivel 16gico, nivel del circuito, nivel
geométrico, nivel eléctrico, nivel de méscara y el nivel de verificacién de
coherencia de niveles.



3. En la industria Aerondutica
Con el disefio preliminar, en el andlisis acrodindmico, en el master dimensions, el
disefio estructural, de instalaciones eléctricas e hidrailicas, esquemas eléctricos y
cableado, modificaciones y las ilustraciones para publicaciones técnicas,

4. En la industria del automévil
Contribuyendo en todos sus pardmetros de productividad, organizacién y
funcionalidad, ya que aquf se complementa con el CAD y el CIM,

5. En la industria pesada
Contribuyendo en et disefio de la geometrfa bésica, el disefio estructural, el disefio
eléctrico, el disefio de plantas y en el andlisis cinemdtico.

6. En el disefio industrial
Siendo una de las que mejor aprovecha los recursos del CAD, prestando
herramientas en la definicién del problema, en el andlisis de datos recolectados,
creatividad, en ¢l modelaje, en la generacién de prototipos y en general en todos
los pasos del disefio.

7. En la ingenierfa civil
En el preproceso, postproceso, trazo de vialidades, levantamientos topograficos,
calculo de optimizacion, dibujo de planos estructurales cimentacién, cdlculo de
estructuras y cimentaciones, etc.

8. En la arquitectura
Contribuyendo en el dibujo de 2 y 3 dimenciones, cdlculos de dreas, prototipos de
construccidn, implantacién de instalaciones eléctricas e hidraiilicas, etc.
Las pdginas sigui mucestran al aplicaci del CAD a la arquitectura,

ingenierfa civil, mecdnica y eléctrica, clectrénica y aerondutica.




1.4. HARDWARE Y SOFTWARE PARA UN SISTEMA CAD

La relativa reciente aparicién de las téenicas de diseiio y fabricacién asistido por
computadora y su rdpida evoluci6n, hacen dificil que una compafifa o institucién posea
todos los conocimi ios sobre éstas logfas, para poder seleccionar entre
1a oferta del mercado, el sistema que mejor se adapte a sus necesidades. La capacidad y
compenuv:dad de la institucién van a depender del acierto en la selecci6n y posterior
ién de estos si , por lo que ambos aspectos deben ser cuidadosamente
planlﬂcados sobre todo en 1o relativo a su integracion con el resto de los sistemas de la
institucién.
A conti i6n d 1 [ ias para cl proceso de adquisicién de un
sistema CAD, y que tiene por objeto proporcionar a los ingenieros o encargados de esta
labor los datos necesarios para ia toma de decision, che servir también, para que el
equipo encargado de la seleccién adquiera un conoci sobre las posibilidades de
esta tecnologia, junto con aspectos relativos a su aplicacién en el drea de actividad de fa
empresa, 10 que contribuird a disefiar de forma adecuada la fase de implantacién. De
aquf que, cuando sea posible, se deberd comenzar por la formacién del personal que se
vaya a encargar de la seleccién del si di la asistencia a seminarios,
congresos, exposiciones, subscripcién a revistas especializadas etc.
Los pasos a seguir son los siguientes:

-Andlisis del estado actual de la compaiiia.
-Definicién de las necesidades.
-Seleccidn de 1a solucidn.

1.4.1 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA COMPANIA

Esle paso consiste en un andlisis en profundidad de la situacién actual en los distintos
departamentos de la compafia que se automatizard, para Jo cual se deben considerar
aspectos tales como:

1. Tipo de trabajo: disefio conceptual o produccion de planos detallados.

2. Tipo de documentacion a generar con el proyecio.

3. Necesidad de incorporar programas de andlisis, cdlculo y simulacién.

4, Niimero y alcance de las modificaciones que se realizdn sobre un disefio

determinado,

5. Tipo de maquinaria que se tiene, asf como su ubicacién.

6. Recursos humanos disponibles.

7. La interrelacién con otros departamentos o compatifas.

8. Estructuras y métodos de organizacién de 1a c etc,

P

Este andlisis deberd centrarse no sélo en la situacién actual, sino también contemplard
el crecimiento de el proyecto, de tal manera que las necesidades futuras sean
solucionadas con base a al implantacidn inicial.



1.4.2. DEFINICION DE LAS NECESIDADES.

Con los datos obtenidos en el punto anterior se establecen las caracterfsticas principales
que debera cumplir el sistema para resolver las necesidades especificas que se pretendan
cubrir; es el momento de seleccionar el hardware y el software, a continuacién se
indican algunas caracterfsticas que es necesario definir.

1.4.2.1. HARDWARE

En esta etapa es necesario definir las siguientes caracter{sticas:

. Caracteristicas del CPU.

Nimero y tipo de las estaciones de trabajo.

Capacidad de al iento en disco y, en relacién con ésta, el nimero y tipo de
unidades de cinta.

Tipo de resolucién en monitores.

Necesidades de red, tanto local como remota,

Tamaiio y tipo de dispositivos de salida, plotter, impresora, video, etc.

Tipo de dispositivos de entrada, mouse, tableta digitalizadora, ldpiz éptico, etc.

bl e
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1.4.2.2. SOFTWARE

Las necesidades de software a definir serian las siguientes:
1. Necesidades de disefio en 2D, 2 1/2 D 0 3D.
2. En caso de necesitar 3D debemos elegir si el modelo es:
-de alambre
-de superficie
-de s6lido, especificando la aplicacién a soportar
3. Paquete de aplicacién:
En este caso debemos de definir el tipo CAD a adquirir, ya sea en aplicaciones de
Control Niimerico, Robdtica, Disefio Eléctrico, Simulacién, etc.
4. Herramientas de desarrollo.
-Versatilidad del lenguaje nativo del paquete.

-G ion de dos prop!
-Extraccién y manipulacion de informacién alfanumérica ligada a la informacién
gréfica,

5. Necesidad de transmitir informacidn grdfica entre distintos sistcmas,

Una cosa también importante dentro de la seleccion del software es la seleccién del
paquete, ya que podemos escoger un paquete que ademds de dibujo, realiza cdlculo
numérico.



1.4.3. SELECCION DE LA SOLUCION

Una vez determinado el di i i y las risticas de los principal
elementos del equipo y los requisitos del software, se pasa a establecer contacto con los
posibles proveedores, a los cuales se les plantean las necesidades tanto de software
como de hardware, con el fin de que éstos centren sus esfuerzos comerciales en el
amafio de equipo y paquetes de software apropiados a las necesidades del cliente,
evitando presentaciones de productos no adecuados.

La asistencia a demostraciones de los proveedores permitird al equipo encargado de la
compra ampliar sus conocimientos sobre esta tecnologfa, al mismo tiempo que se
evalua la estructura comercial y el soporte técnico que puede dar con respecto del
producto en interés, aspecto muy importante en la adquicisién de éste tipo de equ\pos

Una vez selecionados los posibles proveedores que sati nuestras
pasa a la peticién de cotizaciones tanto econémicas como técnicas, legado a éste punto
es dable formular alg; de las siguil

pr
1. El hardware es el adecuado para cubrir nuestras necesidades?
2. El software es el adecuado para nuestras aplicaciones?
3. Cudles son los planes de desarrollo del proveedor?
4. Qué tipo de capacitacién ofrece el provecdor?
5. Qué tipo de mantenimicnto preventivo y correctivo ofrece?
6. Cual es el mimero medio de revisiones anuales del software?

El objetivo de formular las preguntas anteriores es para obtener toda aquella
informacién del proveedor que permita conocer mejor las caracterfsticas de sus ofertas,
junto con aspectos como el soporte y garantfa de sus productos.

Los beneficios que este esfuerzo proporciona son evidentes, ya que van a permitir un
estudio exhaustivo sobre las diferentes ofertas y en consecuencia, establecer
comparaciones de tipo técnico entre Jas mismas, lo que no es posnble, sobre todo, en el
drea de software cuando sélo se conoce el bre o 1 del pag ahora bien,
no s6lo la informacién del proveedor debe ser la tinica para la obtencitn de 1a solucién
final, considerando interesante la visita a algunas instalaciones de caracterfsticas y 4reas
de aplicacién iguales o parecidas a la nuestra,estas visitas pueden proporcionar
informacién adicional, sobre todo si ya se tiene un conocimiento suficiente de esta
tecnologfa.

El andlisis de las ofertas, aparte de las consideraciones econémicas, va a permitir dar

p a las sigui c

1. La solucién hardware/software es capaz de soportar nuestras aplicaciones.

2. Se trata de una solucién compacta, o por el contrario, tiene una conectividad
grande, y en este caso qué hardware/software adicional se requiere.

3. Es adecuada la capacitacién que proporciona el proveedor para la puesta en marcha
del proyecto.

4. Tienc el proveedor una buena infraestructura para garantizar un buen
mantenimiento preventivo-correctivo.

20



5. Contiene la cotizacién alguna estipulacién no usual, que no se puede aceptar.
Todas estas consideraciones llevardn a hacer una seleccion de los proveedores capaces
de resolver en principo nuestras necesidades.

Una vez hecha ésta se recomienda realizar una serie de pruebas sobre los equipos en

consideracién, etapa cc [t da 'Benchmarker'.

Este 'Benct ker' es un conj de pruebas que deben ser disefadas para cubrir
todas las dreas de actividad de la empresa que se vaya a automatizar. Ei tipo de Pprucba
que se seleccione sera de plejidad media, peq cc y rep vo del

drea en donde se implantard ¢l sistema, con el objetivo de medir su rendimiento 6
‘Performance’. Se estimara una duracidén de las pruebas entre uno y tres dfas,
dependiendo del mimero de éstas. El 'Bcnchmarker deberd ser aplicado por el personal
de la compaiiia con los suficientes c i de los equipos a evaluar, asf como del
4rea de aplicacion de los equipos, para evaluar satisfactoriamente.

La fase de pruebas representa el final del ciclo de seleccién; durante ésta se realizard la
eleccién de uno o varios provecdores, basada en la capacidad de éste para solucionar
nuestras necesidades junto con la consideracién de una inversién satisfactoria, o bien se
puede llegar a Ja conclusién de que no se justifique la adquisicién de un sistema CAD,

21
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HARDWARE PARA AMBIENTE CAD
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IL.1 HARDWARE PRINCIPAL

Este capitulo ticne como objetivo el conocer los componentes hardware de un sistema,
en especial de un sistema CAD, comenzando con un repaso de la arquitectura interna
de la computadora (CPU), posteriormente se dard una descripcién detallada de cada
uno de los componentes hardware.
Llamarcmos "sistema CAD*" a la configuracién pleta de una computadora, junto
con unidades periféricas, programacién e integracién de sistemas software, que lo haga
comportarse como un todo coherente.
Laos componentes hardware para un sistema CAD estdn dlspomblcs en el mercado en
una gran variedad de il config! i y cap des, haci » posible la
seleccidn de un sistema CAD de acuerdo a nuestras necesidades tanto de proceso como
de graficacién, Concretamente ¢l hardware de estos sistemas CAD lo podemos dividir
de la siguiente manera:

1.- La Unidad Central de Proceso (CPU)

2.- Dispositivos de Entrada

3.- Dispositivos de Despliegue visual

4 .- Dispositivos de salida
En los puntos posteriores se dard una explicacién detaliada de cada uno de estos
elementos.

1L1.1. EL CPU

Al conjunto que forman la unidad de control y la unidad aritmética 16gica se le llama
CPU o Unidad Central de Proceso. Sus funciones consisten en leer y escribir
contenidos de las celdas de memoria, llevar y traer datos entre celdas de memoria y
reglslros especiales (por cjemplo el acumulador ) y decodificar y ejecutar las
instrucci de un prog

El procesador, cs pucs el comzdn de la computad De él dependen las demds
funciones del sistema integrado, y es €} quien controla todas las operaciones que fa
méquina realiza.

La operacién del CPU estd controlada por un reloj maestro de tiempo real, que indica
cada cuindo se debe iniciar una nueva operacién. En términos generales, serd este
reloj el que determine la velocidad de operacién del procesador. Integrado al
procesador existe una scric de celdas que se utilizan con frecuencia y que, por ende,
no estén en la memoria sino forman parte misma del CPU, Estas celdas reciben el
nombre de registros.

Como s¢ mencioné anteriormente el CPU estd compuesto de la ULA (Unidad
Aritmética Légica), UC (Unidad de Control) y como unidad auxiliar la Memoria
Central.
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{[.1.1.1. LA UNIDAD ARITMETICA LOGICA

La unidad 16gica y aritmética del CPU sc encarga (como su nombre lo indica) de

i las operaci relacionadas con los célculos numéricos y simbélicos. Una
unidad tfpica es capaz de hacer tan sélo un nimero reducido de operaciones muy
1 les que a gran velocidad

11.1.1.2, LA UNIDAD DE CONTROL

Otra parte imporstante de CPU es la Unidad de Control o UC, cuya funcién principal
es dirigir 1a secuencia de pasos de modo que la computadora lleve a cabo un ciclo
completo de ejecucién de una instruccién y realizarlo con todas las instrucciones de
que conste un programa.

1L1.1.3. MEMORIA CENTRAL

En este conjunto -generalmente grande- de celdas direccionables es donde la
computadora almacena toda la informacién (datos y programas) que va a utilizar
mientras estd encendida.

La capacidad de almacenamiento en memoria se mide en bytes. Cada byte representa
un cardcter del cédigo de instruccidn y consta de ocho bits, Unidades superiores de
memoria se miden en Kilobytes que equivalen a 1024 bytes, Megabytes que es un
millén de bytes o 1024 kbytes, y en Gigabytes o 1024 Mbytes. La memoria central
proporciona una h rdpida d la e i6n de los prog con
capacidades (actuaimente) superiores a los 4 Mb en memoria RAM, en la mayorfa de
los sistemas CAD.

El CPU de un sistema CAD puede estar configurado de acuerdo a las necesidades de
cada empresa y las del soft CAD a impl se, popularmente se emplean CPU
de computadoras personales y del Host de un sistema en Red, En los CPU de Pc’s, la
configuracién estd basada en un microprocesador de 16 6 32 bits, con una velocidad de
reloj a 16, 20, 25 6 30 Mhz, memoria RAM de mis de 2MB, y un coprocesador
matemético de 16 ¢ 32 bits, con velocidad de proceso de 16, 20 ,25 6 30 Mhz. En el
mercado actual, las computadoras mds populares estdn basadas en la configuracién
anterior, éstas son las Pc's modelos AT y 386 armadas en torno de los
microprocesadores de Intel 80286 (DX 6 $X),80386 (DX 6 SX), coprocesadores
matemdticos 80287, 80387, y el reciente coprocesador de Weitck 3167.

En un sistema en RED el procesador central es compartido por todas las estaciones de
trabajo, normalmente se encuentra cn cl host del sistema, generalmente estin
constituidas en redes de tipo LAN, donde las caracter(stica del CPU, son las
contenidas en ¢l servidor de red o server. La tendencia actual de este tipo de redes, €s
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configurar al servidor de ién con una putadora 386 o 486, basadas en
microprocesadores de 32 bits, y velocidades de proceso de 30, 33 6 35 Mhz, con
memoria RAM de mds de 8MB ( Intél 80386 y 80486). Otra opcidn de configurar en
RED es 1a prestada por los equipos WORKSTATIONS, donde los servidores de
estacién son configurados con procesadores de uso especifi con velocidad
superiores a los 25 Mhz; memoria RAM superior a los 16 MB, 1.2 MFLOPS, 12.5
MIPS (Micropracesadores tales como ¢l 68862 de Motorola, la familia de
microprocesadores de SUN los SPARC, la familia de microprocesadores de Intergraph
los NSC), en arquitecturas RISC.

1L2. DISPOSITIVOS DE ENTRADA

A continuacién daremos una descripcién de al de los dispositivos de da mas
comunes en sistemas CAD, para su mejor comprensién se describird brevemente su
funcidn, caracterfsticas generales y finalmente algunos tipos de ellos.

11.2.1. SU FUNCION

Estos dispositivos grdficos de entrada, tienen la funcién de actuar como medio de
comunicacién entre el hombre y la computadora dentro de un sistema de cémputo;
para los sistemas CAD, esta comunicacién se hace a travez de dispositivos como
teclados, tabletas digitalizadoras, mouse, etc., cuya finalidad es llevar informacién a la
computadora, tales como fotos, dibujos, textos, videos, etc.

11.2.2. CARACTERISTICAS

Algunas caraclerfstlcas de estos dxsposmvos que se deben tomar en consideracién para
su uso e instalacién son las sigui
.- Tamano dc documento que permua introducir.
D > de las aplicaci que se van a implantar sera el tamafio del
dlSpOSllIVO grafico de entrada a instalar, ya que en el mercado actual hay
dispositivos ( en el caso de las tabletas digitalizadoras) desde 12"x12" y otros
que van hasta tamaiio de 44"x55" de drea activa para trabajar.
2).- Resolucidn, Precisién.
Resolucién se refiere principalmente a la capacidad del dispositivo de captar con
mayor claridad y precisién la informacién a digitalizar. Precisién bisicamente
hace referencia a la correlacién entre la medida determinada por ¢l dispositivo de
entrada y la medida del mundo real.
3).- Inteligencia del dispositivo.
Algunos de estos dispositivos de entrada, ticnen instalados procesadores de uso
dedicado, que han sido programados para responder a ciertas tareas que debe
tealizar en el sistema donde vaya a ser instalado.
4).- Formatos raster o vector.
Bésicamente es el tipo de informacién que vamos a obtener del dispositivo una




vez introducida la informacién, ya que dependerd de la tecnologla del mismo.

Este aspecto es importante pues, no todos los dispositivos actuales aceptan ambos
formatos.

5).- Discriminacién de! color.
Algunos dispositivos de entrada, en particular los scanner aceptan o descriminan
algunos colores de los materiales fuente.

6).- Medio ambiente de operacién.
Es lmponamc que se especifiquen las condiciones bajo las cuates el dispositive

rd, como es yh dad, otras caracterfsticas a observar
serdn las mecdnicas y eléclncas del dispositivo.
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1L2.3. TIPO DE DISPOSITIVOS

11.2.3.1. TABLETA DIGITALIZADORA

L tableta digitalizadora es una cubierta pldstica plana que dependiendo de su modelo
mide desde 11"x 12" hasta un 1amaifio restirador. Generalmente en 1a parte superior
cuenta con un meni de funciones bisicas que ¢l usuario pude elegir sin tener que
recurrit al tectado convencional, estos mends son sobrepucstos en la tableta,
dependiendo de la aplicacién clegida, son llamados generaimente TEMPLETE's
(Figura IL1).

Funciona a la par con un aparato Hlamado POCK (similar al ratén), que tiene cuatro
botones esenciales: uno hace la funcién de enter otro el de escape y a los demds sc les
asigna una funcidn determinada por el usuario (Figura 11.2) Asimismo, cuenta con un
cursor que tiene una bobina, que al tener contacto directo con la tableta se dan
pulsaciones eléetricas en toda el drea y en el momento que se pone el lente en el
objetivo, se detecta exactamente el punto que se desea trabajar; es decir, que si el pock
se mueve sobre el drea de digitalizacidn de la tableta se convierte en un dispositivo de
control del cursor. El cursor coloca, efectivamente clementos de dibujo en 1a posicidn
deseada de la pantalla (cfreulos, lineas, puntos, etc.). Este es el dispositivo de entrada,
que mds se utiliza actualinenle en paguetes de CAD, cada uno de estos paquetes
incluyen un templete para ¢l mancjo de sus librerias. Las tabletas digitalizadoras son
dispositivos  muy precisos ya que algunas de cllas alcanzan presiciones de
+.001"(+0.254mm) y resoluciones arriba de 2540 lneas/pulgada, 100 fneas/mm.

FIG. 1i.1 TABLETA DIGITALIZADORA
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FIG. 1.2 POCK

11.2.3.2. EL. MOUSE

Un dispositivo de cntrada que se ha popularizado en los viltimos afios es ¢l mouse
(ratén). Este accesorio permite €l manejo del cursor de la computadora de una manera
libre, debido a que en lugar de usar las teclas direccionables para brincar entre
renglones y columnas, se puede accesar un parte de la pantalia, ya sea para seleccién,
de una alternativa de menii o para confirmacion de una caja de didlogo directamente,

El ratdn tradicional esta conformado por un cojinete en la parte inferior y por uno o
s botones en la superior, uno para la tecla enter y Ia otra para escape, se encuentra
conectado especificamente a la terminal, o al teclado. Su funcién consiste en ser
arrastrado sobre una superficie plana ( cristal, tapete especial, madcera, etc.) con la
linalidad de mover el cursor sobre la pantaila. Los mids usados son el tradicional o
mecdnico y el ptico.

El ratén mecdnico {FFigura 11.3) es una bola de hule que toca dos tornos, los cuales
estdn conectados a ruedas ranuradas en forma de sandwich entre dos pares de fuente de
luz y fotosensores ( a y b). Cuando a bola rueda, los tornos hacen girar las ruedas,
cuyas ranuras interrumpen la luz. Cada interrupcién es interpretada por la
computadora como un incremento de movimiento. Los sensores estdn desajustados
ligeramente, de manera que, conforme giran las ruedas, producen un par de seiiales
con una pausa entre elias. La direccion en la cual gira una rucda estd indicada por el
sensor a 6 b, que produce la primera seiial en cada par.

En el ratdn dptico (Figura 11.4) la tuz parte de dos fuentes de luz (A y B) se reflcjan
sobre un panel cubierto con una fina rejilla de puntos. La imagen de la rejilla es
proyectada sobre dos fotosensores separados, Uno es sensible al movimiento vertical
(C) y el otro al horizontal (D). Conforme e! reflcjo de la rejilla pasa sobre los
sensores, ¢l circujto dentro del ratén cuenta los puntos para determinar fa distancia a fa
que se ha movido el ratdn en cualquicr direccion.
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FIGURA 1.3 MOUSE
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11.2.3.3 EL. SCANNER

Los scanners son dispositivos que permiten traducir secuencialmente los patrones de
las imdgenes (fotograffas, dibujos de lfnea o textos) a bits, logrando con ello el
desplicge de dicha imagen en la pantalla de la computadora para su edicién y
al iento en medios magndticos, otra definicién de lo que es un scanner cita que
un optical scanner es un dispositivo hardware utilizado para el reconocimiento de
imdpenes reales. Estas imdgenes grabadas en papel, pelicula u otros medios pueden
rastrearse dpticamicnte y convertirse a un formato digital.

En el mercado actual existen diferentes clases de scanners para diversas aplicaciones
entre las cuales podemos cilaride cama plana, manuales y de rodillo, a color y blanco
y negro.

£n los scanners de cama plana, una vez que la pdgina descada estd en 1a posicidn
adecuada para ser digitalizada, es iluminada por una luz neén de baja frecuencia
usualmente roja o amarilla. Las drcas obscuras de 1a pdgina absorben la fuz, mientras
que las dreas claras la reflejan. La luz reflejada converge en un punto focal y se dirige
a un arreglo de diodos opticos o bien a un dispositivo CCD (Charge Coupled Device)
que transforma esas dreas de luz y obscuridad en arreglos binarios de datos.

Todos los demds scanners trabajan bajo cl mismo concepto, asf por ejemplo los
scanners de mano, con apariencia de un mouse, sélo hay que pasarlo con pulso firme
sobre la figura que se desea reproducir, lo que tiene de limitante es que no puede
capturar (anta drea original como pueden hacerio los de cama plana.

También se consideran scanners manuales los Hlamados I4pices o lectores Spticos y que
sonn nada mds que un sacanner en forma de pluma que trabajan através de un rayo
infrarrojo y captan lo que se denomina cddigo de barras, utilizados comunmente como
sistemas de identificiciéon comiin tanto cn 6rdenes de compra, facturas, notas y en
unidades de expedicitn. Existe otro tipo de scanner utilizado frecuentemente para la
recuperacion de planos arquitecténicos, de ingenieria civil, etc., en donde el scanner es
colocado en una barra fija, generalmente de un ploiter, y tanto el plano como el
scanner se deslizan simultancamente, hasta la recuperacién total del mismo. Cabe
mencionar que todos los nners generalmente generan archivos de salida del tipo
raster. Los scanners de color, gue trabajan bajo el mismo principio, se diferencfan en
el hecho que no descriminan el color, ni lo convierten en tonalidades de gris, sino
realmente digitalizan cada uno de los datos tomados del documento con todas sus

caracteristicas de tipo color. Las figuras sigu mucstran alg tipos de scanner:
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FIGURA 11.5 SCANNER DE MANO

Lo
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FIGURA 11.6 SCANNER DE CAMA-PLANA
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11.2.3.4 EL TECLADO

Un teclado alfanumérico de un sistema CAD se utiliza principalmente como un
dispositivo para introducir texto. El teclado es un dispositivo eficaz para introducir
datos no grificos como rélulos de imdgenes asociados con un despliege de grdficas.
Las teclas de control det cursor y las teclas de funciones son caracter{sticas comunes
«que se encuentran en teclados de uso general. Las teclas de funciones permiten a los
usuarios introducir operaciones de uso comiin con un sélo golpe de la tecta y las teclas
de control del cursor seleccionan posiciones coordenadas posicionando el cursor de la
pantalla en un monitor de video. Conjuntamente, se incluye un teclado numérico en ¢l
teclado, para agilizar la entrada de datos numéricos. La figura siguiente muestra un
tipo de teclado de uso general que contienc teclas alfanuméricas, de control del cursor,
de funciones programables y un teclado numérico,

FIGURA 1.7 TECLADOS ALFANUMERICOS

11.2.3.5. PANELES DL TACTO

Como el nombre lo implica, cstos dispositives permiten fa seleccidn de posiciones en
la pantalla con ¢l toque de un dedo.

Un panel de tacto es una placa transparente que se coloca sobre la pantalta del monitor
de video, cuando se hace contacto con la placa, la posicién de contacto es grabada por
un método dptico, eléctrico o actistico.

Los pancles de tacto dplico emplean una ifnea de diodos emisores de luz (LED) a lo
largo de una arista vertical y a lo largo de una arista horizontal opuestas contienen
detectores de Juz. Lstos deteclores se utilizan para registrar cudles haces son
interrumpidos cuando se hace conlacto con cl panel. Los dos haces que atraviesan que
son interrumpidos identifican las coordenadas horizontales y verticales de la posicién
de la pantalla seleccionada. Las posiciones pueden seleccionarse con una exactitud de
cerca de 1/4 de pulgada.
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Un panel de tacto eléctrico se construye con dos placas transparentes separadas por una
pequena distancia. Una de estas placas estd cubierta con un material resistente. Cuando
se toca la placa exterior ésta se ve forzada a hacer contacto con la interior. Lste
contacto disminuye la teasion a través de la placa resistente que se convierte en los
valores coordenados de la posicidn seleccionada en la pantalla. En pancles de tacto
aciistico se generan ondas sonoras de alta frecuencia en las direcciones horizontal y
vertical a través de una placa de vidrio. El contacto con la pantalla hace que una parte
de cada onda se refleje de la figura hacia los emisores. La posicidn en 1a pantalia en el
punto de contacto se calcula a partir de una medida de intervalo de tiempo entre la
transmision de cada onda y su reflexién hacia el emisor. La figura siguiente muestra
un ejemplo de un panel de 1acto Gptico .

FIGURA 11.8 PANEL DE TACTO

11.2.3.6 PLUMAS DE LUZ O LAPIZ OPTICO

Estos dispositivos cn forma de ldpiz se utilizan para seleccionar posiciones en la
pantalla detectando la luz que proviene de puntos colocados en la pantalla del monitor
de video. Estos son sensibles al breve estallido de luz emitido de la cubierta de fés
foro en el instante en que ¢l haz de electrones choca contra un punto e particular. Una
pluma de luz activada genera una pulsacién eléctrica que indica a la computadora
registrar la posicién coordenada del haz de clectrones.
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Las coordenadas introducidas con una pluma de luz a menudo son usadas por
programas de gréficas para seleccionar o posicionar objetos en §a pantalla.

La activacién de una pluma de luz se lleva a cabo con un interruptor mecdnico o un
capacitor, Las plumas con interruptor mecénico se activan con un botén de presién o
bien con un botén lateral, Los interruptores capacitores se forman con una banda
metdlica préxima af bolén que debe tocarse con un dedo para activar l1a pluma.
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113, DISPOSITIVOS DE DESPLIEGUE VISUAL

A continuacién daremos Ia descripcion de algunos de los dispositivos de despliegue
visual mds cc usados en si de CAD, para su mcjor entendimicento
describiremos brevemente su funcion, caracteristicas generales y fianlmente algunos
lipos.

11.3.1. SU FUNCION

Todos los dibujos, lineas, circulos, graficas, folos, lextos, elc., gue son realizados y
representados por la computadora se muestran en una unidad de representacidn o
despliegue visual (VDU), y que tiene como principal funcién mostrar visualmente al
usuario todos aquellos datos que desee conacer, La mayorfa de los VDU de un sistema
CAD operan por medio de un dispositivo denominado tbo de rayos catédicos (CRT),
no siendo este ¢l dnico medio de representacién. Para el primer caso son ejemplo toda
la gama de monitores existentes en ¢l mercado, y para el segundo existen dispositivos
tales como panel de plasma, monitores LED y LCD, monitores de tridimencionales y
dispositivos ldser.

11.3.2. CARACTERISTICAS

Las caracteristicas que se deben de tomar en cuenta para la instalacidn y uso son las
siguicntes:
1).- Resolucién .
Este es un faclor importante en este tipo de dispositivos (en especial de los
monitores de CRT y LCD) ya que sc refiere al midximo nimero de pixeles o
puntos tanto verticales como horizontales, para equipos CAD, hay una gran
varicdad, van desde resoluciones de 640X350 puntos o pixels, hasta mds de
1280X1024 puntos o pixels.
2).- Tamaiio del display.
Existen en ¢l mercado actual display de diferentes tamafios, desde unas cuantas
pulgadis (5"), hasta unos muy grandes de 42"; dependiendo de las necesidades
de desplieguc visual serd la necesidad del tamaiio del monitor
3).- Velocidad,
Hablaremos de velocidad del monitor como Ia habilidad del display para mostrar

4 gréficas y dind en proceso de regeneracién, lambién conocido
como razon de refresco (refresh rale) 6 frecuencia vertical, se mide en unidades
de micrc los o nanosegundos por pixel.

4).- Color,

El nimero de colores que puede mostrar un monitor simulténeamente depende
generalmente del tipo de tecnologia con que estd fabricado, tambien depende del tipo
de seiial con que trabaja, analdgica o digital, ser el mimero de colores mostrados por
cl monitor, otro factor sera su tarjeta gréfica,
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5).- Medio ambiente de operacién.
Algunos display son mds sencibles a la temperatura, humedad y vibraciones que
otros en las misma situaciones, ocacionando que las imdgenes mostradas se
deformen, cs por eso de vital importancia que se especifiquen las condiciones
bajo la cuales el dispositivo funcionard adecuadamente, tales como humedad y
temperatura. Otras caracterfsticas importantes que hay que tomar en cuenlta son
las mecdnicas y las eléctricas.

11.3.3. TiPO DE DISPOSITIVOS DE REPRESENTACION VISUAL
11.3.3.1 EL MONITOR DE CRT

Los VDU mis comunmenie usados en equipos CAD/CAM actuaimente son los
momlores de CRT (Tubo de Rayos Catddicos) en color, para comprender el

f i de estos itores en el presente trabajo se ha dividido su estudio en 2
partes: El tipo de tecnologfa y la forma de como traza un gréfico.

I.- TECNOLOGIA
Existen tres tecnologias bésicas utilizadas en los monitores de equipos CAD
actualmente segin el tubo de rayos catddicos empleado
estos son:
1.- Tubo de memoria con refresco en color
2.- Tubo de penetracidn
3.- Tubo de mdscara
1.- Tubo de memoria con refresco en color
* Este presenta una persistencia aparente de gran duracidn, lo que facilita la
presentacién de imdgenes de gran densidad con una resolucién mdxima. Sin
embargo, la imagen presentada es monocroma. Una variante de este tipo de tubo
permite, la prescntacién de informacién dindmica en color, aprovechando la
méxima resolucién. El tubo consiste en un caiién clectrdnico de elevada energfa,
cuya blanco estd costituido por una capa de fésforo cspecnal formado por la
yuxtaposicién de 2 capas, una de fésforo verde (dedicada a > de
imagen) y otra de fdésforo rojo (dedicada a refresco) seguida a esta capa, existe una
rejilla de hilo conductor recubierta de material dieléctrico; conticne ademéds dos
caiiones electrénicos de baja energfa, esta tecnologfa no se usa actualmente en
monitores gréficos.
2.- Tubo de penetracién.
Este tubo presenta la particularidad de disponer de dos capas de fésforo, rojo y
verde respecti , que son itad di haces de electrones acelerados a
distintos potenciales (6 y 12 kv respectivamente). Los electrones de energfa
elevados atravicsan el fésforo rojo y excitan al fésforo verde, mientras que los
clectrones de menor encrgfa excitan al fésforo rojo. La obtencién de dos haces de
electrones de diferente energfa se pueden consegir medi varios procedimi
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sicndo los mds comunes los siguientes: utilizacién de un sélo caiidn electr6nico con
dos tensiones de aceleracién distintas, o bien la utilizacién de dos cafiones
clectrénicos independientes, a distintos potenciales. La utilizacién de tensiones de
aceleracidn intermedias produce una pequeiia gama de colores adicionales: amarillo
y naranja. La figura 11.9 muestra este principio bésico.
3.- Tubo de mdscara.
Este es sin duda alguna el wbho mds utilizado en monitores gréficos de color
actualmente. Dispone de tres cafiones clectrénicos independientes, cuyos haces
inciden sobre trfadas de puntos de fésforo de colores rojo, verde y azul
respectivamente, dispuestos sobre la pantalla segin un patrén regular (figura 11.10
pégina anterior).
Cada trfada constituye un punto o pixel tnico para la precepcién del ojo humano,
formandose ¢} color como adicién de 3 componentes de luz rojo, verde y azul.
Inmediatamente adyacente a esta capa de triadas de fésforo se halla una mdscara
perforada (perforacidn por trfada), cuya misidén consiste en asegurar la incidencia de
los 3 haces sobre una trfada especifica, para lo cual cada haz deberd incidir sobre tat
perforacién bajo el dngulo adecuado. Cualquier falta de ajuste en el posicionamiento
(o convergencia) de los haces producirfa degradacién del color, imdgenes borrosas,
fatiga visual y pérdida de informacidn grifica.
Existen dos disposiciones posibles de las trfadas de punto de fésforo sobre la
lia: segin un paq lo en delta o cn linea. Esta disposicién determina la
suuacxdn de tres caiiones electrénicos. Entre ambas configuraciones, ia adopcién de
la dlsposmén en linea facilita el ajuste de covcrgencm. peru incrementa el tamaiio

del punto luminoso sobre la p ila, red do considerabl la resolucién
del mismo.
I1.- EL TRAZADO

Son dos los modos mas comunmente usados para el trazo de gréficos en una terminal:

trazado vectorial y barrido horizontal (rasterscan), combinados éstos con las

tecnologfas disponibles, hallamos tres modos prédcticos de trazado: refresco-

vectorial,memoria-vectorial y refresco de barrido.

Tanto el refresco-vectorial como el de memona vectorial, son modos que en la

actualidad no se utilizan, concri lono a dar una explicacién breve del

mas usado, el refreco de barrido.

1.- Refresco de barrido.
El trazo mediante barrido es el mds comunmente usado en pantallas grificas de
color. Cada haz electrénico recorre la totalidad del tubo segiin lincas horizontales,

do la ha correspondi a cada trfada con la corriente adecuada para

producir la tonalidad de color deseada. La informacién precisa para que el
generador de imagen produzea la iluminacién correcta de cada punto se halla en la
memoria de regeneracién (bit-map) del terminal, que contiene una copia exacta de
la imagen en pantalia.
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Informacidn en forma de vectores definidos por las coordenadas de sus extremos
debe ser apropiadamente convertida al formato de la memoria de regeneracién
(rasterizacién o scan conversién) mediante los algorftmos apropiados. Los cambios
de imagen en pantalia se obtienen alterando el contenido del bit-map (figura 11.11).
Una variante de esta técnica es el trazado mediante barrido denominado BIT/BTL
(acrénimo de bit-block-transfer), que consiste en el ) y tr isién
de bloques rectanguiares de pixels a la memoria de regeneracién de imagen (bit-
map), con lo que se obtiene la sustitucién instantintanea de una parte de la imagen
por otra. Esta técnica es especialmente apropiada para la gestién de miiltiples
ventanas (window managed display), deslizamiento de la imagen (scrolling),
generacién de mends y trazado de panales en color, procesos en los que el
rendimiento del generador vectorial de imdgenes (o scan convert) es mis reducido.

11.3.3.2. DESPLIEGUES DE PANEL DE PLASMA

Estos se construyen llenando la region entre dos placas de vidrio con gas neén. Una
serie de electrodos verticales y horizontales, colocados en los pdneles de vidrio frontal
y anterior respectivamente, se utilizan para ilumimar puntos individuales en el nedn.
Una manera de ofrecer los puntos indivuduales consiste en separar el gas en pequefios
"bulbos® con una placa de vidrio dental que contenga varios orificios poco espaciados
entre si, como mucstra la figura 11.12.

11.3.3.3 MONITORES LED Y LCD

Otras dos tecnologfas que se usan cn el disefio de monitores de graficas son los LED y
los despliegues en cristal lfquido LCD. Estos dispositivos emplean luz emitida de
diodos o cristales en vez de substancias fosféricas o gas neén para desplagar una
imagen; los LED y LCD son de particulaf utilidad en el disefio de minipantallas que se
usan con algunos juegos de grificas, y mds reci en las cc Jora
portatiles (laptops). En la figura 11.13 se muestra una computadora portatil con
pantalla de cristal liquido.

Una memoria auxiliar, semejante a la de un buffer de estructuras, se usa para
almacenar los modelos de pantalla de un despliegue. EL sistema entra en un ciclo
repetido a través del drea de memoria, encendiendo las posiciones LED o LCD
adecuadas en sucesién aplicando una tensién de encendido a pares de alambres
horizotales y verticales adecuados. Cada LED o LCD encendido produce una pulsacién
de luz muy breve. Sin embargo, la tasa de dido es lo sufici rdpida para
que la imagen sea percibida como un conjunto de puntos que centellean répidamente.
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FIGURA 11,13 LAPTOP DE PANTALLA DE LCD
11.3.3.4. DISPOSITIVOS LASER

Una técnica adicional que no es de CRT para generar una salida de gréficas consiste en
trazar modelos sobre peliculas fotocromdticas, que se oscurccen temporalmente por la
exposicién a 1a luz. Los modelos se forman con un haz de rayo ldser, deflexionado por
espejos controlados clectromecinicamente. Después se utiliza otra fuente de luz para
proyectar las imdgenes en una pantalla. Un cambio de las imégencs de la pantalla se
obtiene enrollando el carrete de pelicula en le siguiente cuadro vacio y repitiendo el
proceso. Pueden desplegarse modelos muy complejos en un tiempo muy corto con
eslos sistemas, pero no es posible un borrado selectivo. S6lo pueden hacerse cambios a
una figura volviendo a trazar por completo los modelos en el siguiente cuadro de la
pelfcula.

11.3.3.5. MONITORES TRIDIMENSIONALES

Los monitores de gradficas para el desplicguc de escenas tridimensionales se han ideado
aplicando una técnica que reflcja una imagen del CRT desde un espcjo flexible
vibratorio. El funci i es ¢l sigui conforme un espejo llamado espejo
varifocal vibra, cambia la longitud focal. Estas vibraciones se sincronizan con el
desplicgue de un objeto en un CRT de mancra que cada punto del objeto se refleja
desde el espejo en una pasicién correspondiente a la profundidad de ese punto, por
tanto un observador puede ver debajo, alrededor o bicn sobre la parte superior del
objeto (vease la figura IL.I4 ), Otra técnica de representacin de objetos
tridi jonales es el de despli de vistas estereoscépicas.
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11.3.4. TARJETAS GRAFICAS

Los sistemas CAD emplean dos o mds unidades de procesamiento. Ademds de la
unidad central de procesamiento ¢ CPU, se utiliza un procesador de despliegue o video
de uso general para interactuar con la CPU y controlar la operacidén del dispositivo de
despliegue (véase la figura 1115 ).

Los sistemas stand-alone (PC's AT, 386, 486 y otros) contienen ambos procesadores,
uno ubicado en la tarjeta principal o Mother- Board (CPU) y el de despliegue visual en
una tarjeta independiente llamada Tarjeta de Video o Adaptador Griéfico.

Bdsicamente, €l procesador de despliegue se wtilliza para convertir informacién digital
de la CPU cn valores de tensién correspondiente que necesita el dispositivo de
despliegue. La forma en la cual se realiza esta conversién de digital en analégica
depende del tipo de dispositivo de desplicgue que se usa y de Jas funciones de grificas
particulares que se instrumentaran en hardware,

Las funciones de estas tarjetas son mejorar fa resolucién de dispositivo de despliegue,
la nitidez, el mancjo del color, la regeneracién de imdgenes, etc., a través de una
mejoria en la frecuencia horizontal, el parpadeo o Flicker, frecuencia vertical, modo
de entrelazado, etc.

En este tipo de sistemas se han desarrollado un sin fin de tarjetas graficas asi como
monitores de CRT que soporten a las mismas. A continuacién daremos una lista de
estos adaptadores de video, su afio de aparicién, colores que soporta, su frecuencia
vertical y su frecuencia horizontal.

I.- Tarjeta MDA (Adaptador de Video Monocromdtico) aparecié en 1981, con una
resolucién de 720X350 pixels, soportando un sélo color especifica para texto, con
una frecuencia vertical de 50 Hz y frecunecia horizontal de 18.43 kHz, esta tarjeta
fue la primera en salir al mercado.

11.- Tarjeta CGA (Adaptador de Gréficos a color) tuvo su salida al mercado a fines
de 1981, con resoluciones en modo texto de 640X200 y en modo grificos de
320x200 a 4 colores, 640X200 a 2 colores, frecuencia vertical de 60 Hz,
frecuencia horizontal de 15.75 kHz.

1il.- Para 1982 aparecce la tarjeta MGA (Adaptador Grifico Monocromdtico
Hercules), con una resolucién de 720X350 en modo texto con un sélo color,
720X348 en grificos y un sélo color, frecuencia vertical de 50 Hz, frecuencia
horizontal de 18.10 kHz, esta tarjeta emulaba una MDA,

1V.- EGA (Adapatador Gréfico Mejorado) es una tarjeta de 640X350 en texto a 16
colores, 720X350 en texto a 4 colores, 640X350 Gréficos a 16 colores, frecuencia
vertical de 60 Hz, frecuencia horizomal de 21,85 kHz, aparecida en 1984 y que
cmula los modos CGA y MDA,

V.- PGA (Adaptador Gréfico Profesional) es una tarjeta especial de gréficos ya que
tiene una resolucién de 640X480 modo grifico y con un manejo de color de 256,
frecuencia vertical de 60 Hz y frecuencia horizontal de 30.50, emula el modo
CGA.

VI.- VGA (Matriz Gréfica de Video) hizo su presencia en el mercado en 1987,
ofrece una resolucién gréfica de 640X480 en 16 colores, en texto una de 720X400
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en 16 colores, una frecuencia vertical de 60 Hz en gréficos y 70 Hz en texto, su
frecuencia en horizontat es de 31.50 kHz, sus modo compatibles son el CGA y el
EGA. Esta es la larjeta mds popular actualmente para sistemas CAD, stand-alone.

Vil.- MCGA (Matriz de Compuerta para Control de Memoria) tarjeta que salfo al
mercado en 1987, con una resolucién de grdficos de 640X480 en 2 colores,
320X200 en 256 colores, frecuencia vertical de 60 y 70 Hz, frecuencia horizontal
de 31.50 kHz.

VIIL.- Una variante del VGA que aparecio en 1989 es el ia tarjeta SUPER VGA, con
mds resolucién y mds colores que el VGA, 800X600 en 16 colores, frecuencia
vertical de 56,60 ¢ 72 Hz, frecuencia horizontal de 35.00, 37.60 ¢ 48.00 kHz,
emula al VGA, CGA y EGA.

VIII.- La mis reciente tarjeta que se ha hecho es la XGA (Matriz Grédfica Extendida)
con resolucién de video en 640X480 grificos y 65536 colores, 1024X768 a 256
colores, 1024x400 en modo texto a 16 colores, frecuencia vertical de 43.48 Hz y
frecuencia horizontal de 35.52 kHZ. Este tipo de tarjetas estdn siendo introducidas
en nuestro pafs desde principios de 1991 y que sc estima este presente durante
todo el afio de 1992,
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11.4. DISPOSITIVOS DE SALIDA

Los dispositivos de salida son cc 1 d bién perifericos compartidos,
y son todos aquellos elementos hardware que puden compartirse en un sistema CAD,
stand-alone o en red.

11.4.1. SU FUNCION

Estos dispositivos tienen como funcién principal servir de interface entre un dibujo
CAD y la copia dura del mismo (hard-copy). Entre los mds populares actualmente
tenemaos los plotters o trazadores y la impresoras, tanto de matriz de punto como l4ser.

11.4.2 CARACTERISTICAS

Algunas de las caracterfsticas generales de estos dispositivos que se deben tomar en
cuenta son los siguientes:

1).- Tamaiio y tipo de material
Es importante conocer el tamafio del material, tanto mrnimo como miximo, que
podemos introducir en positivo, asf po plo para los plotters
tenemos tamaifios de 285mmX198mm hasta 1118 72mmX883 92mm, y en las
impresoras de 3" a 6",
Otro factor importante es el tipo del material, ya que en el mercado actual
encontramos una gran variedad de ellos segin sea nuestra aplicacién, algunos de
los m4s comunes son el bond, poliester, vellum, y pelicula fotosensitiva.
2).- Area de dibujo
Define el tamafio mdximo del dlbuw que puede obtenerse. Actualmente existen
en el mercado plotters con prendidos entre ANSI A y
ANSI E o superiores.
3).- Niimero de plumas
Fija el nimero mdximo de caracteristicas inherentes al tipo de pluma o itil de
escritura, tales como el color, que pueden obtenerse en una operacidn de dibujo.
4).- Tipo de 1itil
Este factor afecta directamente la calidad final det dibujo. Entre los m4s comunes
tenemos puntos’ de acero inoxidable, roller ball, puntos de tungsteno, de fibra o
plumdn, y en impresoras cinta de tinta y cinta de color.
5).- Velocidad
Este factor se refiere principalmente a la velocidad de los itiles de dibujo y, en
general, de los elementos que producen los movimientos que permiten obtener los
dibujos. Hay plotters que tienen velocidades desde 1 hasta 32 IPS o 30 a 800 mm/s.
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6).- Aceleracién
Define la aceleracién que se imprime a los elementos mdviles al inicio y final de
trayecto. Es un pardmetro que afecta el tiempo de obtencién de un dibujo, hay
graficadores con aceleraciones de 0.5 a 4.0 g, donde g es la fuerza
gravilacional,

7.~ Precnsnén estéuca

bién I isién de posicidn, y es el error existente entre la posicién

t'mal que alcanza el 1til después de ejecutar una orden determinada y la pocisién
que tedricamente debid de haber alcanzado. Este concepto define de hecho, fa
precisién de la maquina.

8).- Precisién dindmica
Viene dada por la diferencia entre el trazo descado y el que la mdquina estd
dibujando realmente.

9).- Resolucién interna
Es el menor desplazamiento que los motores generadores de movimiento pueden
realizar bajo el control de sus codificadores.

10).- Resolucién externa.
Es el menor desplazamiento del util de dibujo que puede programarse.

11).- Repetitividad
Mide la capacidad de un plotter para volver a un punto dibujado previamente, o
bien, de superponer varias veces el mismo dibujo manteniendo constantes las
condiciones de ambiente.

12).- Inteligencia local
Es 1a capacidad de modificar determinados pardmetros de obtencién de un dibujo
tales como escalas, oricntaciones, velocidades, tipos de texto, etc.

13).- Formato Raster o Vector
Con esta caracterfstica debemos de entender cl tipo de formato de archivo que
acepta e! dispositivo, este puede ser no vectorizado Raster o completamente
vectorizado Vector.

14).- Color
En ¢l mercado actual casi todos los dispositivos de salida, tanto plotiers como
impresoras, manejan una gama determinada de colores.
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11.4.3, TIPO DE DISPOSITIVOS DE SALIDA
11.4.3.1 EL PLOTTER

Los plotters o trazadores son dispositivos mecdnicos intcligentes de salida, los cuales
producen hard-copy de alta calidad en diferentes tamaiios de media. Con respecto a la
media o el tamaiio del formato que aceptan los podemos dividir en tres categorfas:
1.- Formato pequeiio, los cuales trabajan con pliegos del tamafio ANSI A y ANSI B,
8.5"x11"y 11X 17" respectivamente.
2.- Formato mediano, éstos trabajan con tamaiio de pliego en ANSI C y ANSI D,
17"X22" y 22X34", respectivamente.
3.- Formato largo, que comprende ¢l tamaiio ANSIH I, 34"X44, y ¢l tamafio MAX
34" X (el mdximo que programe el plotter), este tiltimo lo comprenden los plotters
suministrados por roltos de papel.

Es posible también clasificar los plotters por su mecanismo, asf  tenemos los plotters
de cama plana (Flatbed), de tambor (drum), y plotters de rodillo de friccién.

.- Plotters de cama plana. En estos plotters el soporte del dibujo se fija sobre la
superficie plana de la cama mediante sistemas de aspiracién o electrostdticos,
realizando todos los movimientos los elementos de dibujo (plumas y ejes), uno de los
movimientos se consigue por la trastacién de un cje a lo largo de la cama, mientras
que el otro movimiento por el despiazamiento de! 1itil de dibujo, son tambien llamados
de mesa y de plataforma, La figura 11.16 muestra un ¢jemplo de este tipo de plotter.

FIGURA 11.16 PLOTTERS DE CAMA PLANA
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il.- Plotiers de Tambor.

£l movimiento longitudinal del papel es producide por un tambor cilindro de didmetro

considerable, sobre ¢! que se fija el papel y al que se le imprime una rotacién en dos

sentidos segin su propio eje. Otro movimicnto corresponde al 1itil de dibujo, utiliza un
- sujetador o un tractor continuo para ¢l suministro de papel continuo.

111.- Plotter de rodillo de friccién.

Es sin lugar a dudas ¢l plotter que mds cc se usa actual te en

CAD, en este tipo de plotters ¢t papel se sujeta a través de dos pequeiios rodillos en la
parte superior de ésle, estos rodilios proporcionan ¢l moviniiento en direccién lateral,
mientras que ¢l otro movimiento lo efectia ¢l Wtit a través de un ¢je colocado
transversalmente, ¢t tipo de alimentacién cs a través de hojas sucltas o un rotlo de
papel continuo. La figura 11,17 muestra un cjemplo de este tipo de plotter.

FIGURA 11.17 PLOTTERS DE RODILLO DE FRICCION
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Otros tipos de plotters que hay en ¢l mercado son los de proyeccién de tinta,
electrostdticos y los dpticos.

VL.~ Plotters proyectores de tinta.

Esta tecnologfa no estd extendida entre los plotters, aunque es muy frecuente entre las
fotocopiadoras y en especial en las de color. En general un movimiento lo proporciona
ci papel y ¢l otro el iitil de dibujo que en este caso, son tres proyectores de tinta rojo,
amarillo y azul, que permiten obtener una amplia gama de colores regulando la
cantidad de tinta proyectada por cada inyector. Esta tecnologfa permite obtener de
forma sencilia dreas llenas de color.

VIL.- Plotiers Electrostéticos.

La tecnologfa del plotter clectrostdstico no es electromecdnica sino electrogréfica. El
gratismo se produce mediante una sucesién de lfneas transversales impresas sobre el
papel de dibujo, ¢l cual esti dotado de un movimiento continuo unidireccional. Cada
linea transversal a dibujar se obtiene mediante la adecuada configuracién de unos
electrodos sometidos a tension cléctrica, electrodos que afectaran al soporte del dibujo,
el cual serd capaz de retener la tlinta procedente de sucesivas descargas tinicamente en
aquellos puntos sensibilizados eléctricamente. Un  posterior proceso de sccado y
recuperacion de Ia tinla en exceso termina 1a obtencién del dibujo.

Los plotters electrostdticos generan en segundos un dibujo que un plotter de pluma
puede tardar minutos en realizar., Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
previamente sc¢ ha transformado ¢l archivo en un archivo rasterizado o raster. La
precisidn obtenida en los plotters electrostiticos, viene definida por ¢l nimero de
puntos generados por unidad de longitud, pardmetro gue a su vez, estd condicionado
por ¢l nimero y disposicién de los clectrodos.

VIIL.- Plotters dpticos.

Los plotters dpticos conocidos como fotoplotters son, sin lugar a dudas, los mds
precisos y se usan principalmente para Ja impresion de elementos folosensibles. Las
fuentes de luz pueden ser de diferentes tipos tales como ldser o halégenas. El haz
luminoso se hace pasar a través de ranuras colimadoras que permiten su guiado para la
obtencién de dibujo. El campo de aplicacién principal es de alta precisién, como Ia
obiencién de clichés para circuitos impresos, otro uso muy extendido es en la
cartografia,

11.4.3.2. IMPRESORA DE MATRIZ DE PUNTO

Este es un dispositivo electrc dnico que crea imdg sobre papel a partir de miles
de estrechos puntos cuando unos atambres muy delgados actuan sobre una cinta
entintada. Los caracteres de texto y los clementos grificos no se imprimen como
clementos scparados. La imagen completa sc construye a partir de un barrido horizontal
reciproco de la cabeza de impresién mientras que el papel esid apoyado sobre un rodillo
que rota. As{, el hard-copy se construye a partir de los puntos de la misma forma que
con la pantalla de regeneracién de trama. La figura I1.18 muesira este principio bdsico.
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SOFTWARE DE UN SISTEMA CAD
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HE1 NIVELES DE SOFTWARE

El software se comunica en un modelo de cddigo denominado lenguaje. El lenguaje
mds primitivo se llama cddigo de mdquina, y es el que se comunica directamente con el
hardware por medio de seiiales binarias o hexadecimales. El lenguaj blador es
una técnica o forma de escribir cédigo de midquina, pero es un trabajo muy arduo, por
lo que hace que ¢l lenguaje de mdquina sea muy poco préctico para aplicaciones de
alguna complejidad. La escritura de software es mucho menos compleja con la ayuda
de lenguajes de alto nivel, y que son los que se utilizan mds frecuentemente para la
creacién de paquetes de CAD,
Los traductores convierten lenguajes de alto nivel en mensajes binarios que puedan ser
interpretados por el hardware, estos pueden ser del tipo compiladores o interprete. Los
lenguajes compilados de alto nivel mds wtilizados en software CAD son el Fortran,
Pascal, C, Lisp y Autolisp.
il software de un sistema CAD se puede catalogar, generalmente como:

I.- Software del sistema

2.- Software de aplicaciones

La figura 1111 muestra en que posicion se encuentra el software
CAD dentro de la estructura jerdrquica del software.
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m.2. SOI TWARE DEL §IS’I‘EMA

Anakay

El sistema operativo es la herramienta mds importante en el software de un sistema
CAD. La funcién de un sistema operativo es gestionar y organizar las operaciones de la
compuladora comprendidas dentro de ur sistema CAD. Los sistemas operativos mds
importantes se dividen en dos partes:

1.- Un programa principal llamado nicleo o kernel.

2.~ Un conjunto de programas periféricos denominados utilerfas.
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111.2.1. EL NUCLEO O KERNEL

Las funciones mas importantes del kcrm.l son las siguientes:

I.- Organizar el espacio de almac en los dispositivos hardware tales como
discos duros, disquetes, cd-roms y cintas magnéticas en unidades comunmente
llamadas archivos,

11.- Suministrar directorios y realizar busquedas, para archivos y utilerfas. Se pueden
especificar diferentes tipos de operaciones de bisqueda, siendo una de las mas
dtiles 1a busqueda exploratoria, esta permite al usuario obtener una lista de
archivos relativos, la busqueda exploratoria es también una caiater{stica de los
sistemas de gestidn de bases de datos.

1i1.-Gestionar la ejecucién simultinea de diferentes programas (tiempo compratido) y
la comunicacidn entre otros programas.

1V.- Gestionar la operacién de interfases entre los programas y el hardware externo.

111.2.2. UTILERIAS

Estos programas opcionales que compl al niicleo del sislema operativo, realizan
tareas especificas del sistenia operativo de los sistemas CAD, tales como operaciones de
menii de pantallas, mend de barras, iconos (memi pull-down), operacioncs de archivos
de dibujos especiales, cte.

11£.2.3. SISTEMAS OPERATIVOS MAS COMUNES EN CAD

Algunos de los sistemas operativos més comunmente usados en ¢} diseiio asistido por
computadora en sistemas de microcomputadoras son el MS-DOS, PS-DOS, 08/2,
UNIX, AEGIS, VMS y APPLE-MACINTOSH, que trabajan en computadoras lales
como at, 386, 486 y equipos APPLE-MACINTOSH.

En sistemas grandes el sistema operativo mds importante ¢s UNIX, que actualmente
corre bajo equipos work-station, tales como la familia de work-station de la empresa
SUN series SPARC, los equipos APOLLO de la empresa HEWLETT PACKARD, ctc.

11L.3. SOFTWARE DE APLICACION

E! software de aplicacién se ini i como paquetes en discos y estd
escrito en lenguajes de alto nivel. Eslm paquetes pucden cshr disefiados para una
computadora especitica, aunque lo ideal es que sean compatibles con una gran gama de
sotfware; la mayorfa de los paquetes CAD estdn escritos en lenguajes tales como c,
Visp, autolisp, etc, y aigunos en fortran y pascal, existicndo olros muy simples en basic.
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Las aplicaciones tipicus incluyen :
1.- paquetes de dibujo en 2 dimensiones
- paquetes de dibujo en modelado de 3 dimensiones
3.- paquetes de dibujo en 2 y 3 dimensiones
4.- paquetes de dibujo de acabado y textura en 3 dimensiones
5.- paquetes de andlisis de elementos finitos
6.- paquetes de diversas aplicaciones
7.- paquetes de programas bdsicos

Las aplicaciones 1, 2, 3, y 4, forman parte de los paquctes mds comunmente usados en

Ia actualidad, y de los que debe de comprender un paquete CAD bésico.

Los paguetes de diversas aplicaciones, 6, son todos aquellos que sirven dc herramientas

en el dibujo CAD de aplicaciones especificas tales como Ja arquitectura, la ingenierfa

civil, la topografia, etc.; compatibles con los paquetes bidsicos.

l.as herramientas prestadas por los paquetes de programas bdsicos, son todas aquelias

aplicaciones tfpicas como: andlisis de tensiones simples, centroides y segundos

movimientos de drea, cdlculo de cargas de apoyo, etc., cuyos resultados son de fdcil

mancjo deatro de un paquete CAD,

Finalmente los programas de andlisis de clementos finitos utilizados en el andlisis de
aclerfsticas de carga ica de compo , que interactuan directamente en

sistemas CAD de 3 dimensiones y modelado real,

HL4, INTRODUCCION A LAS PRIMITIVAS GRAFICAS DE SALIDA

Las estructuras bdsicas de imdgenes se conocen como primitivas de salida. Entre ellas
se incluyen cadenas de caracteres y entidades geométricas, como puntos, lineas rectas,
poligonos y circunferencias. Las rutinas para la generacién de primitivas de salida
ofrecen las herramientas bdsicas para la construccidn de figuras.

Los atributos son las propiedades de las primitivas de salida, que incluyen
especificaciones de color ¢ intensidad, estilos de lincas, estilos de textos y modelos de
llenado de drea. Las funciones dentro de esta categoria pueden usarse para fijar los
atributos de grupos de primitivas de salida.

Dada la definicién de primitivas y atributos de una figura en coordenadas mundiales, un
paquete de gréficas proyecta una vista seleccionada de la imagen en un dispositivo de
salida. Las transformaciones de vistas se utilizan para especificar la vista que se
presentard y la porcidn de drea en el despliegue de salida que se usard.

Las imdgenes pueden subdividirse en partes componentes o segmentos, cada segmento
define una unidad 16gica de la ﬁgura Las rutinas para procesar segmentos realizan
operaciones como la ¢ R in y formacién de )

Las aplicaciones de graficas |ntcncl|vas hacen uso de varios tipos de dxsposmvos de
entrada, como mouse, tabletas digitalizadoras, palancas de mando etc. Las operaciones
de entrada se emplean para controlar y procesar los datos que fluyen desde estos
dispositivos interactivos.
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Por ltimo, un paquete de grdficas contiene cominmente varias tarcas de
mantenimiento, como el borrado de la Ha de un despli o la inic 5n de
pardmetros. Podemos agrupar las funcnones para realizar estos trabajos rutinarios en el
encabezado operaciones de control.

Cabe seialar que existe software grafica para programadores y no programad . Las
funciones bdsicas de que se disy en un paq lisefiado para ¢l progr for de
grificas incluyen aquellas para la generacién de componentes de una figura, fijacion de
valores de color e intensidad, seleccién de vistas y aplicacidn de transformaciones. En
cambio, los paquetes de grdficas de aplicacién disefiados para no programadores se
forman de mancra que los usuarios puedan producir grificas sin preocuparse por la
forma en que lo hagan. La interfas con las rutinas de grificas en cstos paquetes les
permite establecer comunicacién con los programas en términos propios. Un cjemplo
de estos paquetes es precisamente ¢l tema de este trabajo, el CAD.

Por tal motivo no se hard un andlisis profundo de las primitivas gréficas ya que cllo
implicarfa un estudio por separado, es por esto que nos concretaremos a dar una
introduccién breve de las primitivas gridficas mds elementales, Ifncas y circunferencias,
partiendo, primeramente por su funcién y posteriormente se mostrard los algoritmos de
generacién de despliegues, dejando como se menciono anteriormente para otro estudio
primitivas tales como atributos, transformaciones, colocacién de ventanas y recorte,
segmentos, vistas, sombreado y color,lineas ocultas y métodos de modelado.

I1L4.1. LA LINEA RECTA

La ecuacién de una recta puede enunciarse de la siguiente forma:
y=m*X+b ---eeme--- -~ A

Donde m es la pendicate y b el punto de interseccisn en el cje y, considerando que los
dos extremos de la reeta estan determinados por los puntos (x,y]) y (x2,¥2), se puede

determinar la m, y el punto b con las siguientes ccuaciones

Y,
me2- N B
*;

=Yg-mexX  --me-=e- C

Los algoritmos para desplegar l{ncas rectas se basan principalmente en la ecuacién A y
los cdlculos en las ecuaciones By C.




Para intervalos de Dx de x a lo largo de una recta, podemos cateular el intervalo en Dy
de y como muestra la ecuacién D

Dy = m*Dx --oreeee D

Esta ecuacién forma la base para determinar tensiones de deflexién en dispositivos
analdgicos. La variacién en la tensién de deflexién horizontal se hace proporcional a
Dx y el cambio en la tensién de deflexién vertical se hace proporcional al valor de Dy
calcutado a partir de la ecuacidn D. Estas deflexiones se usan después para generar una
Ifnea con pendiente m entre los extremos que se especifican.
Dos son los algoritmos que mds se usan comunmente y son :

.- Algaritmo DDA

2.- Algaritmo de linea de Bresenham
Describiremos brevemente los dos algoritmos presentado unicamente la parte del
programa que describe al primero,

1L.4.1.1. ALGORITMO DDA

DDA (Analizador Diferencial Digital) es un algoritmo que sirve para calcular
posiciones de pixeles a lo largo de una Ifnea, mediante el uso de la ecuacién D.
Considérese la ecuacién B con pendiente positiva, si la pendiente es menor que o igual
a 1, se toma la variacién en los valores de la coordenada x come 1 y calcula cada valor
sucesivo de la coordenada y como:

Y™ Yt B s E
Donde ci subindice i toma valores enteros comenzando desde 1, para el primer puato, y
aumenta de 1 en 1 hasta que se alcanza el extremo final. Como m puede ser un nimero
real cualquiera, los valores calculados de y deben redondearse al entero mds préximo.
Para rectas con una pendiente positiva mayor que 1, se invierten los papeles de x y de
y, es decir, nos movemos en etapas de y unitarias y calculamos cada valor sucesivo de
X como:

tox, =x.+L -F
1 m

i+l
Las ecuaciones E y F suponen que procedemos a lo largo de la Ifnea desde el extremo
izquierdo hasta el derecho. Si estos puntos extremos se invierten de manera que el
punto extremo inicial esté de lado derecho, entonces tenemos Dx = -1y

¥ie1= ¥Yy-m - -G
o bien, la peadiente es mayor que 1, se ticne Dy = -1 con
1

T X = e H
i1 i m

x
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Las ecuaciones E y H también pueden usarse para calcular puntos a lo large de una
recta como pendicnte negativa, Si el valor absoluto de {a pendiente es menor que 1 y el
punto extremo inicial estd a Ia izquicrda, se hace Dx = 1y se calculan los valores de y
con la ecuacién E. Cuando el punto extremo inicial estd a la derecha se hace Dx = -1y
se obtienen posiciones de y a partir de la ecuacién G . Andlogamente, cuando el valor
absoluto de una pendiente negaliva es mayor que 1, se utiliza Dy = -1 y la ecuacién H
o bien se usa Dy = 1 y la ecuacién F.

Este algoritmo se resume en el listado del programa de la pdgina siguiente.

1L4.1.2 ALGORITMO DE LINEA DE BRESENHAM

Un aigoritmo de linea mds efcctivo para determinar las posiciones del pixel, creado por
Br b halla las coordenadas enteras mds préximas a la trayectoria real de la recta
utilizando solamente aritmética entera. Las ctapas del algoritme se resumen a
continuacién.
1.- De como cntrada los extremos de la linea. Almacenc el punto de extremo
izquierdo en (x) ,y; ). Almacenc el extremo derecho en (x5, yz ).
2.- El primer punto que se seleccionard para desplegarse es cl punto de extremo
izquierdo (x; ,y).
3.- Caleule Dx= x5-x; , Dy=y,-y; y p;=2Dy-Dx. Si p; = 0, el siguiente punto que
se fijard es (x; + 1,y ). En caso contrario, el siguiente punto es (xy+1,y, +1).
4.- Contintie incrementando la coordenada x en pasos unitarios.
En la posicién x;+1, la coordenada que se seleccionard, y, .1, segiin p<0 o bicn p>0
los cdlculos de cada pardmetro p dependen del dltimo. Si p;<0, la forma del siguiente
pardmctro es
pin= pi+2Dy
pero si p; >0, el siguiente pardmetro es

pi+1= Py+2 (Dy-Dx)
Por lo tanto, si p;4; <0, la siguiente coordenada y que se scleccionard es y; 4. En
caso contrario, seleccione y;.1+1 (ia coordenada ;.. se determind como y; © bicn
Yi+1 por medio del pardmetro p; del paso 3)
5.- Repita los procedimicntos del paso 4 hasta que 1a coordenada x llegue a x 5.
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PROCEDIMINETO DEL ALGORITMO DDA PARA EL TRAZO DE LINEA
EN LENGUAIJE PASCAL.

procedure dda (x1, yl1, x2, y2 : integer);
var
dx, dy, steps, k : integer;
x_increment, y_increment, x, y : real;

begin
dx:=x2 - x1;
dy:=y2 - yl;

if abs{dx) > '\bs(dy) thien steps : = abs(dx)

xi=xljy: = yl
set_pixel (round{x), round(y)};

for k: = 1 1o sieps do begin
X1 = X + x_increment;
y: =y + y_increment;
set_pixel (round(x), round(y))

end {para k}
end;{para dda}
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11L4.2. LA CIRCUNFERENCIA

Como la circunferencia es una componente comin de muchos tipos de imdgenes
gréficas, los procedimientos para generar circunferencias( y clipses) se incluyen a
menudo en paquetes de grificas. Los pardmetros bdsicos que definen una cirucnferencia
son las coordenadas del centro (xe,yc) y el radio r. Podemos expresar la ecuacién de
una circunferencia en varias formas, mediante pardmetros de coordenadas cartesianas o
polares, Una forma estdndar de la ecuacién de la circunferencia es e} teorema de
Pitdgoras:
(x-xc)z-(}r-yc)zn:2 -------- - 2

Esta ecuacién podrfa usarse para trazar una circunferencia recorriendo el cje x en pasos
unitarios de xc-r a xc+r y calculando los valores de y correspondientes en cada
posicién como:

y=yct\/r? - (x-xc)? —— b

Esta forma de expresar {a circunferencia implica una tarea de cilculo considerable en
cada etapa y el espaciamicnto entre las posiciones de los pixeles trazados no es

uniforme. Se podrfa ajustar el esy iento intercambiando x y y siempre que ¢l valor
bsoluto de la pendi de la ci ia se hiciera mayor que 1. Pero esto agrega
célculos y 1a verificacién del algoritmo.

Una manera de climinar el iamiento desigual asociado con la ecuacién b consiste

P
en calcular puntos situados en la fronera circular mediante ¢l uso de coordenadas
polares.
=xc+r* cosQ

y=yc+r'sen0 .........
Cuando un desplicgue se genera con estas ecuaciones mediante el uso de un valor
angular fijo de Q, se traza una circunferencia con puntos igualmente espaciados a lo
largo de la circunferencia. El enfoque de} teorema de Pitdgoras implica multiplicaciones
y extraccién de rafces cuadradas, mientras que las ecuaciones paramétricas contienen
cdlculos triponométricos y multiplicaciones. Se pucde depurar la eficiencia de la
generacién de circunferencias aplicando un método que reduce los célculos lo méds
aritméticamente: ¢l algoritmo de Bresenham de la circunferencia.
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111.4.2.1 ALGORITMO DE CIRCUNFERENCIA DE BRESENIIAM

Comio sucede en el algoritmo de generacién de fineas, las posiciones enteras a lo largo
de una trayectoria circular pueden obtenerse determinando cudl de los dos pixeles estd
mds préximo a la circunferencia en cada elapa, Para simplificar los enunciados del
algoritino, primero se considera una circunferencia con centro en el origen cooredenado
ke =0yye=0),
También se calculan los puntos de un octavo de segmento de una circunferencia
suponiendo que se obtendran los punlos restantes por simetrfa para almacenamiento. Se
toman etapas unitarias en ¢l sentido x, comenzando desde x=0 y terminando cuando
x=y, La coordenada inicial de nuesiro algoritmo es por tanto (0,r).

Las ctapas del algoritmo se resumen acontinuacion;

1.- Scleccione la primera posicién para el despliegue como

(xp,¥y) = (0,1)

2.- Calcule el primer pardmetro como:
"M=3-2r

- Contintie por incrementar la coordenada x en pasos unitarios y calcule cada
pardmetro sucesivo p a partir del anterior.  Si para el pardmetro anterior se hallé que
P <0, entonces

Pi+1=p X+ 6

En caso contrario, para p; >0
Pi41= pitax; - y) +10

por lo tanto si pj4+;<0, el siguiente punto seleccionado es (xi+2,y;4; )- De lo
contrario, ¢l siguiente punto es (x;+2, y;4.1-1). La coordenada y es y;41=y; i p<0 o
bien y;y =yi-1.sip;>0.

4.- Repita los procedimientos del paso 3 hasta que las coordenadas x y y sean iguales.

11L5. ESTANDARES GRAFICOS

Generalmente cuando se compra un sistema CAD con un solo proveedor, este nos lo
vende con el software y el hardware inclufdo o bien pueden comprarse por separado; de
esta manera puulc clcgnrsc ¢l paquete o los paquetes software que mas satisfapan
nuestras id do una binacién de éstos como sea necesario, esto
naturalmente, es solo posible si todos los paquetes que se hayan eclegido pucdan
ejecutarse sobre el mismo hardware. En cualquiera de los casos se necesita que tanto el
hardware como el sofiware scan capaces de comunicarse entre s por medio de cédigos
estdndar de datos gréficos. Los objetivos principales de la darizacién gréfica son
fos siguientes:
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a).- Proporcionar versatilidad en la inacién de los el hardware y software
que se compren tanto en paquetes integrados como por separados.

b).- Permitir la creacién de paquetes software de aplicaciones portables que se puedan
cjecutar con facilidad en una amplia gama de equipos hardware.

¢).- Permitir la transferencia de datos graficos entre una gran gama de software CAD.

1IL.5.1. NIVELES DE COMUNICACION EN
ESTANDARES GRAFICOS

Uno de los grandes probl en la introduccidn de estind. y especificaciones
grdficas ha sido el conseguir una aceptacién internacional. Sin embargo, algunos han
aicanzado ya una posicion predominante y poscen diversos grados de adopeién para los
dos Institutos de estdndares mds importantes, denominados ANSI{American Standard
Insti e 1SO (International Standard Organization). Los niveles de comunicacién de
estdndares grificos se muestra el la figura 1112
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Estos estdndares se pueden agrupar de la siguiente manera:
a).- Comunicacién entre software de utilerias graficas y dispositivos de salida grédfica y
dispositivos de salida gréfica (por cjemplo, pantallas, plotters, etc). El estdndar mds
importante de este nivel es el CGI (Computer Graphics Interface) este estdndar
especifica las funciones y la sintaxis en el intercambio de datos y su control entre el
software grifico independiente del dispositivo y uno o mds manejadores de dispositivos,
dependientes del dispositivo gréfico, este estdndar esta siendo inado por el comité
ANSI el cual decidié que aceptard unicamente datos en 2D, reservando a los sistemas
grificos la tarea de convertir fos datos 2D a 3D y viceversa. Un manejador de
dispositivos es un programa a medida del usuario que convierte los c6digos gréficos
estdndar en datos significativos a un tipo especifico de dispositivos de salida grifica.
b).- Comunicacién entre software de aplicaciones y utilerfas gréficas. En este nivel el
dar mas aceptado dial es el GKS (Graphical Kernel System 6 Kemel del
Sistema Grifico) desarroliado para graficacién en 2D, por ANSI e 1SO, aceptado en
1985 como esténdar.

La figura 111.3 muestra el papel que desempefia GKS en un sistema gréfico.

FROGRAMA DE APLICACION

ORIENTADA A LA APLICACION
DEPENDIENTE DEL LENGUAJE
{ oRamHICAL KERNEL SYSTEM

SN ISEI: VRO S —

SISTEMA OPERATIVO
T 01RO RECURSOS | RECURSOS GRAFICOS DE LAS
| ESTACIONES DE TRABAJO

g FIGURA 1I1.3 MODELO DL CAPAS DE GKS
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Donde cada capa, puede evocar a las funciones de las capas adyacentes por la parte
inferior. De esta forma ¢l programa de aplicacion puede tener acceso a la capa
orientada a la aplicacién a la capa dependiente del fenguaje y a los recursos del sistema
operativo, La interfase de la capa dependiente del lenguaje es la que integra a GKS con
un lenguaje, proporcionando las convenciones de lenguaje necesarias como fos nombres
de las funciones, los tipos de datos o la secuencia de las llamadas acomando.
GKS utiliza el concepto de estacién de trabajo (workstation) para obtener la
independencia de los dispositivos. Actualmente se a aceptado GKS-3D. La generacién
de imdgenes se logra a trdves de elementos bdsicos de graficacién como son las
primitivas grificas mediante un sistema de coordenadas absolutas, las primitivas
gréficas de GKS son :
POLYLINE .- Comando que se encarga de formar lfneas rectas conectadas a través de
una sucesidn de puntos.
POLYMARKER.- Genera sfmbolos que son utilizados como seiiales para identificar
posiciones o localizaciones.
TEXT..- Genera cadena de caracteres.
FILL AREA.- Define los limites que van a ser rellenados por un modelo de dibujo
patrén.
CELL ARRAY .- Comando que crea un arreglo de celdas o pixels cada uno con sus
propios atributos.
En resumen GKS es un conjunto de estdndares gréficos que proporcionan una interfase
entre paquetes software de aplicaciones y programas de utilerfas grificas de culaquier
sistema CAD.
GKS es similar conceptual al primer estdndar americano denomido CORE
utilizado aiin por algunos fabricantes de sistemas CAD. Creado en 1977 para tecnologfa
vector y revisado en 1979 para tecnologfa raster.
Los grificos en 2D y 3D son generados por CORE a partir de primitivas gréficas,
como son una linca, un cfrculo, una cadena de caracteres, etc, acompanadas de
pardmetros tales como sus coordenadas, atributos de primitivas, color, ancho, etc.
Una diferencia entre CORE y GKS es que el primero mangja un sistema de
coordenadas relativas y el segundo un sistema de coordenadas absolutas.
Recicntemente se ha propuesto un conjunto de cstdndares denominado PHIGS
(Programmers Herarchical Interface Graphics Syslem o lnh.rﬁsc Jerdrquica para
Programadores de Grdficos) que es un estdnd. do conj por ANSI e
ISO para soportar estructuras jerdrquicas en 2 y 3 dimensiones, cuyo propésito es
eliminar algunas de las actuales restricciones de GKS, este estdndar mancja al igual que
GKS ¢l concepto de estacidn de trabajo y tiene las mismas primitivas y atributas de
éste, diferenciandose por la manipulaciéu y organizacion de los datos gréficos, esta
manipulacién se organiza por estructuras de datos lamadas estructuras constituidas
principalmente por primitivas, datos de los programas de aplicacién, atributos,
transformaciones de modelado, vistas y referencias a otras estructuras. Las facilidades
mds avanzadas en la especificacién PHIGS incluye estructuras jerdrquicas de datos
grificos muy sofisticadas y la inclusién de la pgeometrfa de datos en 3d.
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c)e Cc icaciones entre dif i CAD. La especificacion mds importante
es aquf el estdndar IGES (Initial Graphics Exchange Specification o Especificacién de
Intercambio Gréfico Inicial) que se desarrolld entre 1979 y 1982 y que ha sido
parcialmente adoptado por ANSI.
IGES es un formato estdndar de cédigos para datos CAD/CAM que es independiente de
cualquier suministrador de! sistema. Es posible asf que s¢ transfieran datos de
fabricacién y grificos entre sistemas diferentes. 1GES clasifica los diferentes tipos de
datos en entidades que pueden ser de las tres categorias siguientes

1.- Geometrfa, por ¢jemplo, puntos, lincas, dreas, planos, nodos de elementos finitos,

eltc.

2.- Anotacién ,es decir, tipos de dimensidn, ifneas de centro, puntas de flecha, etc.

3.- Estructura,por ejemplo, grupos geométricos, macro definiciones, ete.
La figura 1I.4 muestra la filosoffa de los datos intercambiados via IGES.
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Para usar IGES, cada sistema CAD/CAM se suplementa con dos programas

trad un pre-pre dor y un post-procesador, Los datos de salida se obtienen de
la base de datos CAD que transmite y se convncnen en entidades IGES por el pre-
procesado estos datos independi se al post-p dor det

sistema CAD receptor. El post-procesador convnene las entidades IGES en datos
especificados comprensibles por el sistema receptor.

61



62



CAPITULO IV

ESTUDIO DE CASOS
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1V.1. SISTEMAS CAD EN DOS DIMENSIONES (2D).

Muchos de los paquetes de CAD que existen en el mercado incluyen este tipo de

técnicas, otros mids mcluyc_n también técnicas en tres di i Para el presente
trabajo abord las técnice en dos dimensiones, sin dejar de
mencionar b i écnicas en 3 di

Al final de! presente cw(lulo dedicaremos un pérrafo a las diferencias del CAD 2D et
CAD 3D, asf como también una serie de précticas que complementen y refuercen los
conceptas de este capitulo.

1V.2. LIMITACIONES EN DOS DIMENSIONES

Algunas de las limitaciones de las téenicas en 2D son:

1.- Dentro de los sistemas 2D sélo son reconocidas figuras "planas”, conformadas por
lineas, circulos, puntos o curvas, dentro de un plano en dos dimensiones x,y.

2.- Al generar una figura en 2D, no se pueden definir atributos tales como volumen y
perspectivas adicionales a las ya creadas.

- Debido a la limitante de no poder transportar un dibujo 2D a un plano 3D (x, y, z}

algunos paquetes CAD contienen rutinas para la transformacién de estos dibujos.

4.- Cada perspectiva de un componente 2D ( ya sea ortogrifica, isométrica o de
cualquier otro tipo), no puede dibujarse como figura individual ni se puede
considerar por ¢l sistema con ninguna relacién con otras perspectivas visualizadas.

Por otro lado todos los sistemas 2D son muy primitivos, pero son demasiadas sus

aplicaciones y de muy bajo costo que los hace muy atractivos a la mayorfa de las

empresas que utilizan estos sistemas, como c¢jemplo tenemos todas las aplicaciones

generadas por la arquitectura como son los planos, la ingenierfa Civil de la misma

manera con planos, ctc.

Las técnicas de diseiio en 2D abarca todos los comandos o instrucciones que sirven de

herramienta para la construccién de objetos, entre estos podemos mencionar lneas,

puntos, circulos, polilfneas, elipses, técnicas de recorte, técnicas de ventana, técnicas

de escala, arreglos, etc.

1V.3. ELEMENTOS EN DOS DIMENSIONES (2D)

Los dibujos construfdos en sistemas CAD estdn compuestos de un gran nidmero de
clementos, prevaleciendo principalmente los elementos de dibujo como son lineas,
puntos , circulos, elc., y que se pueden apreciar de muy distintas maneras, sin dejar de
considerar que existen otro upo de clemcnlos auxlhares en la construccién de estos
dibujos como son textos, di etc.
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De tal forma que los podemos clasificar de la siguiente manera;
a) Elementos principales de dibyjo.
b) Elementos de cdu:lén de un dibujo.
¢) El de di yr do de 4reas.
d) Elementos de texto.
¢) Elementos de control de display.
f) Elementos de apoyo para exactitud.

Iv.3.1. ELEMENTOS DE DIBUJO

a) Elementos principales de dibujo.
Son todos aquelios elementos de dibujo geométrico que nos sirven pnncxpalmeme
para la construccidn de dibujos, entre cstos el s se ran los
para dibujo de lineas, cfrculos, poligonos, elipses, arcos, polilineas y puntos.

b) Elementos de edicion de un dibujo.
Son todos aquellos elementos que nos sirven para rotar, copiar, mover, espcjear,
explotar, cambiar de escala, vecortar, achanflar, extender, hacer arreglos, cambio de
atributos y pmpluhdcs aun dlij(!

c) El s de di y rellenado de 4reas.
Este tipo de elementos nos sirven para acotar correctamente un dibujo terminado, asf
podemos tener acotaciones horizontales, verticales, de rotacidn, de {\ngulo alineadas,
continuas, en lfnea base, de difmetro, de radio, y de indicacié g
CAD incluyen en estos clementos utilerfas de célculo, tales como 4reas y distancias,
Otro elemento muy prictico es el de rellenado de dreas o hatching.

d) Elementos de texto.
Estos elementos nos sirven para dar formato a todo tipo de texto que nosolros
incluyamos en nuestros dibujos CAD. Dentro de cstos clementos podemos tener
herramientas tales como tamaiio del caracter, rotacion del texto, tipo de font, grosor
del caracter, etc.
Cabe sefialar que en el caso del tipo de font estard en funcidn del paquele que se
adquiera.

¢) Elementos de control de display.
La herramienta principal del manejo de displays sc efectia por medio de técnicas de
“zooming", es decir, s¢ hacen acercamientos a las dreas del dibujo, pudiendose en
algunos paquetes CAD mds de SO acer ientos en otra herr
manejada por estas técnicas ¢s la de poder regresar en forma secuencial las ventanas
antes amplificas por el zoom, de tal modo que se pucde regresar hasta la ventana
original, dentro de los elementos de control de display también tenemos otras
herramientas tales como: la visualizacion total de dibujo, regeneracién de pantallas
visualizacién de los limites del dibujo.

{) Elementos de apoyo para la exactitud.
Este tipo de elementos son todas aquellas herramientas que nos sirven para ¢l trazo de
elementos geométricos ( lincas, circulos, elipses, poligonos, arcos, ete.) con respecto
de otros clementos de la misma naturaleza con un alto grado de exactitud, entre estas
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herramientas podemos encontrar el trazo de un objeto en la interseccién de otros, el
trazo de un el > perpendicul ial, a la mitad de un segmento, cerca de
un punto de segmento, al final de un segmento dado, al centro de una circunferencia
o de una clipse y la insercién de textos en un dibujo; estas herramientas son de suma
importancia ya que ¢l buen manejo de cllas nos dard dibujos de alta exactitud y
calidad.

1V.4. CONSTRUCCION Y FACILIDADES EN 2D

En muchos de los sistemas CAD en 2D, todas las di ias se sup a ser medid,
desde el origen de dos cjes similares a los ejes X e Y, estos ejes similares son
representados en el monitor por una rejilla llamada 'GRID’, que nos servird también
de limitante de nuestra drea de trabajo, el grid es mostrado en !a pantalla como una
reja de puntos los cuales no aparecerdn en nuestros resuitados finales a 1a hora de sacar
hard-copy en un plotter. El grid puede fijarse durante la creacidn de elementos, lo cual
se e denomina modo absoluto, o puede utilizarse {a opcién de desplazamiento
automdtico, de forma que las distancias se puedan muhr desde el final de cada
sucesivo elemento , a lo cual 1t modo i

Cada punto de la rejilla, grid, puede ser atrapado por medio de una ayuda en el
desplazamiento de los ejes a lo largo del 4rea de trabajo mostrado en el monitor, a ésta
ayuda se le llama 'SNAP',

De la misma manera que el grid el snap puede ser en modo absoluto o en modo
incremental, en muchos paquetes CAD, estas dos herrami son les al
momento de empezar a desarrollar un auevo dibujo.

1V.4.1. CONSTRUCCION EN 2D

Por otro lado el método de construccidn adoptado por cada dibujo en particular
depende fundamentalmente de la precisién requerida en la cual nos basaremos
principalmente en 3 formas de construccién de objetos:
1.- Bosqucjos
2.- Entrada numérica
3.- Instantdneas
1.- Bosquejos.
Es un método de construccién eficaz y de forma sencilla cuando no se requiere gran
presicién. Se selecciona un comando de dibujo de algiin elemento de dibujo (lfnea,
circulo, etc.) y se mueve el cursor a los dos o mds puntos extremos del elemento,
confirmando cada posi la pulsacién de una tecla en el dispositivo de
control del cursor (por ejemplo, mouse, I:ipnz digitalizador,pock, etc.) una vez hecha
la confirmacién de los puntos por medio de otro pulso se confirma el bosquejo y la
computadora procede a dibujar ¢! elemento antes definido. (figura VI.1).
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2.- Entrada numérica.
Un alto grada de precisién se obti di este método, la construccidn de un
elemento de dibujo se obliene introduciendo el valor de cada coordenada, ya sean
coordenadas cartesi; o absol { ejemplo 2.0,2.0 y 6.5.2.0), coordenadas
relativas ( por cjemplo @0,4.5 y @- 4 50 y coordenadz\s po]ares ( ejemplo
@distancia <dngulo, @4.5 <270) por medio del teclado alf: érico o bien alg
paquetes de CAD tiene la opcién de introducir datos numéricos por medio del mouse
auxiliandose de ciertos mends que se encuentran en la parte extrema derecha del
monitor, a este tipo de meniis se fes conoce con et nombre de mentis de barra o pull-
down, para ejemplificar este método de construccidn observe la figura V.2,

3.- Instantdneas.
Este método de construccién  proporciona velocidad, presicion y es el mis
comunmente usado por lodos los dibujantes en sistemas CAD de 2D, los elementos
de dibujo se obtiene mediante la seleccién de un comando de clemento,
posteriormente se selecciona un punto, una vez seleccionado se procede a desplazarse
hacia otro extremo, confirmado por medio de una pulsacién del controlador del
cursor, la diferencia que tiene con el método de bosquejo es que en ¢l de instantineas
el elemento dc dibujo se visualiza desde el momento en que sc ha seleccionado el
primer punto, haciendo la construccién de un objeto mds rdpidamente.

1V.4.2. FACILIDADES EN 2D

Qué son las facilidades en 2d? Son todas aquellas herramientas automdticas que nos
facilitan y agilizan la realizacién de un dibujo CAD en 2D, como por gjemplo la unién
de curvas, achanflados, etc. Describiremos brevemenie algunos de los mds
importantes, dejando algunos otros, que se verdn en el desarrollo de las pricticas que
complementan este capftulo, algunas otras facilidades se desarrollan conforme el
dibujante CAD adquiere experiencia; Las facilidades que mencionaremos son las
sigujentes:

Unién de curvas

Achanflado

Rayado cruzado

LLenado de dreas

Dimensionamiento

Recortes

Streich

Rotacién y traslacién

Copiado

Ventanado
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Unién de curvas.

En algunos paquetes CAD ésta facilidad se le conoce como el comando FILLET, y su
principal funcién es el de unir o conectar 2 lfneas, arcos, o cfrculos por medio de un
arco hecho de un radio determinado. Se realiza posicionindose en los 2 puntos a
unirse, o en la esquina de 2 lfneas por medio del cursor, e introduciendose el valor del
radio, las lineas sobrantes de la esquina o de los objetos unidos se borra como parte de
la operacién (figura 1V.3).

Achanflado.

Se realiza de forma similar al de unién de curvas, la diferencia estriba en que la unién
de 2 ifneas no se hace por medio de un arco sino por medio de un scgmento de recta,
en paquetes CAD esta facilidad se le conoce también como el comando CHAMFER,
véase ¢l ejemplo de la figura 1V 4,

Rayado y llenado de 4reas.

Conocido también como el comando HATCH, estd facilidad constituye un ahorro de
tiempo en el dibujo, ya que si sc desea rellenar cierta drea de un dibujo especifico
basta con scleccionar en la pantalla por medio del cursor el tipo de relleno, distancia
entre cada uno de los elementos del reyenado o rayado y finalmente el 4rea a rellenar,
el sistema CAD explorard automdticamente el perimetro del drea indicada y el relleno
o raya dentro del mismo (ejemplo véase al figura iV.5.), este tipo de facilidades deben
emplearse con sumo cuidado ya que requiere un alto consumo de memoria y espacio
en disco de la computadora.

Dimensionamicnto.
La visualizacién de las dimensiones pucde consmulr una de las tareas mds labonosas y
que consume mds tiempo cuando se utilizan p s de dlbujo [
Un dibujo detallado pleto puede cientos de d itando cada
una de ellas sus propias lincas y puntas de flechas correspondientes, como por ejemplo
un plano arquiteciénico, de estructuras, de una planta industrial etc. En muchos
paquetes CAD esta utilerfa se le conoce con el nombre de DIM, aplicando el DIM se
puede visualizar rdpidamente una dimensién posecionandose simplemente entre los
extremos de los clemen\os requeridos y el lugar donde se mostrard la dimensién
jculando autc ¢l tamafio, ¢l texto de la dimensién y las flechas una
facilidad mds del DIM es la de poner en dado caso que asf se desce los textos del
dimensionamiento. En el caso de las flechas estas tamblén pueden ser remplazadas por

dots, ticknes, o el tamafio de los mismos. El p e lad i6n puede
ser también variado, pudiendose tener di i i hori \ verticales,
alineados, continuos, en base de una dimensién prevista, didmetros, radios, angulares
y rotados, asf como bién la indicacién de algin el por mcdlo de flechas o
leaders, La figura IV.6 muestra un ejemplo de la aplicacién de d
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Recortes,

Procedimiento conocido como TRIM o recorte, que nos sirve para eliminar elementos
de dibujo tales como lineas, cfrculos, etc, no deseados que intersectan o cortan a otro
clemento del dibujo, esta facilidad ica funci de la sig manera: se
selecciona el objeto o elemento de dibujo donde se desea hacer el corte, posteriormente
se selecciona la parte del elemento a borrar y aulomdticamente se borra o recorta el
sobrante, la figura 1V.7 mucstra un ejemplo de la aplicacién del TRIM.

Stretch.
Casi todos los paquetes de CAD incluyen esta facilidad que consiste principalmente en
alargar, cerrar, engrosar o adelgazar un dibujo en algunas de sus partes, su

funcic iento es de la sigui manera, se selecciona por medio del cursor cada una
de las partes o elementos del dibujo a modificar o en su defecto se selecciona por
medio de una todos los el s a modificar, una vez realizado este

procedimiento se desplaza el cursor hasta el drea o posicidn deseada a donde se
extenderd. La figura 1V.8 muestra un ¢jemplo de la facilidad STRETCH.

Rotacién y Traslacién.

Una vez que se ha realizado un dibujo determinado es posible mediante algunas
facilidades del CAD cambiarlo de lugar, de posicién y punto de giro, mediante las
utilerfas de rotacién y traslacién que son conocidas en algunos paquetes de CAD como
ROTATE y MOVE. Un comando de rotacién bidimensional puede incluir el giro del
objeto completo, de una parte de €l o tan sélo de una entidad. La entidad puede ser
una !fnea recta, un circulo, un arco o una elipse; este se realiza seleccionando el dibujo
o dibujos, posteriormente se introduce el nuevo 4ngulo de inclinacién o por medio de!
cursor se gira el dibujo hasta la posicién deseada. La traslacién se realiza
seleccionando el dibujo deseado y moviendo con el cursor hasta la posicién deseada el
dibujo, un ejemplo de los comandos o facilidades ROTATE y MOVE se puede
observar en la figura IV.9,

Copiado.

Una de las facitidades que mds comtinmente se usan en CAD y que ademds es de gran
utilidad- es el copiado de dibujos, conocido cominmente como COPY, una vez
realizado un dibujo se selecciona por medio del cursor, o en su defecto por ventana,
los objetos o dibujos a copiar, se pueden copiar desde una sola vez hasta una
multiplicidad infinita, acelerando notablemcnte la vclocndad en el dibujo, otra facilidad
adjunta al COPY es la del espejeado que primordial en un copiado
simétrico de un objeto, es decir, que una vez realizada una parte o mitad de un dibujo
simétrico es posible copiar la otra parte medi este cC d 1 do por
ventana o por objeto las partes a espe)ear posteriormente se fija el punto de simetrfa y
la putadora copiard automdti Ja otra mitad, esta facilidad es conocida en
algunos paquetes de CAD como MIRROR. El ejemplo de la figura 1V.10 muestra
estas dos facilidades descritas.
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Ventanado.

La funcién WINDOW o ZOOM se utiliza para biar el fio de la exhibicién de
un dibujo y es il si el dibujo gencrado es mayor que la pantalla, Ademds, es posible
i significati la amplificacién para obtener una vista mé4s clara de los
detalles pequeiios. En esta funcién cambiard el tamafio de la exhibicién pero no lo hara
con la escala y es posible agrandar o reducir todo el dibujo sin cambiaria, Por
ejemplo, puede usarse un tamaiio doble de 1a exhibicidn y la informacidn adicional que
se teclee en el dibujo puede darse con los valores numéricos originales. En el caso de
fa escala son otros tos comandos y facilidades que se utilizan normalmente en casi
todos los paquetes de sistemas CAD.

Muchos paguetes CAD incluyen un sin fin de facilidades mds a las ya mencionadas
entre Jas que podemos mencionar algunas 1ales como el manejo de escalas, enrejillado,
cuneiformado, transformaciones, encapamicnto, ete. y que cada uno de ellos maneja
con nombres y aplicaciones distintas,

1V.5. MACROS

Una macro es conocida también como librerfa estandar o bloque, y no son mis que
una secuencia miltiple de rutinas gréficas que se pueden utilizar con un simple
comando.

Estos macros son parte del software CAD que incluye el fabricante de cada sistema y
que son accesibles por medio del templet o de los menis de barra y poll-down,
cjemplos tipicos son todas las facilidades antes vistas como son el hatch, zoom, copy,
chanfer, etc., muchos de estos macros se encuentran contenidos en la mayoria de los
sistemas en forma de pantallas de iconos, es decir que podemos ejecutar un macro con
la dnica scleccién de un dibujo en pantalla por medio de! cursor. La mayorfa de los
macros de un sistema tipico CAD puede escribir las macros en forma paramétrica,
Muchos de los sistemas CAD dan la opcién de que el propio usuario pueda crear sus
propias macros y crear sus propias librerfas de estandares, mediante bases de datos
graficas, es as{ como podemos tener macros de una cabeza de un tomillo, muebles,
accesorios de oficina, estructuras, elementos hidrdulicos, elementos eléctricos etc,
almacehados en ¢l directorio del sistema CAD y que pucdan ser llamados cn el instante
deseado, pudiendosc compilar e incorporarse al software CAD por medio de pantallas
de iconos, facilitando considerabi la realizacién de un dibujo en partes de
elementos muy repetitivos, ademds de poder ser empleados en todos los dibujos que se
quiera. La figura IV. 11 muestra un ejemplo tipico.

La creacién de una macro tipica se hace de la siguiente manera:

Se realiza el dibujo normal , una vez realizado se introduce el comando de SAVE
BLOCK que incluya el paquete, guarddndolo o salvdndolo con algin nombre en
especifico, si se desca introducir el macro ya izado basta con introducir algdn
comando de LOAD BLOCK que venga incluido en el paq CADy i
aparecerd sobre el drea de trabajo el macro ya realizado, cabe hacer notar que la macro
introducida al dibujo es todo un componente o entidad, queriendo decir con esto que
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cualquier modificacién a algin componente de la macro afectard automiticamente a
todo el bloque. El iiltimo paso en la creacién de un macro serfa la compilacién de este
y la incorporacién a un meny de iconos.

Para evitar el problema de la modificacién de un elemento de la macro sin que éste

afecte directamente a todos los demas se han desarrollado un tipo de block o macro

{lamado paramétrico, una vez creado, salvado y posteriormente utilizado en algin

dlb\ljo es posible cambiarle la escala a algin elemento de este si que sc afecte el
i algin do del | llamade MOD-BLOCK o

E)\PLOT si se desea guardar la modificacién del macro bastard con repetir todos los

pasos para salvarlo.

Actualmente existen un sin nimero de librerfas para casi todos los paquetes de CAD,

que van desde aplicaciones para arquitectura, civil, hidrdulica, electrénica, etc.

La figura 1V.12 muestra un ejemplo de lo descrito en estd seccién.
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IV.6 CONCEPTOS GENERALES DE SISTEMAS CAD EN TRES
DIMENSIONES

En este breve pdrrafo trataremos de mencionar algunas de las técnicas del modelado en
tres dimensiones, ya que abordar un tema tan interesante requerirfa un estudio y
andlisis como lo es ¢l de 2d, comenzaremos definiendo lo que es un modelo, las
caracteristicas de un sistema en 3d, y finalmente una breve descripcién del tipo de
modelados mds comii usados. Un modelo es una representacién matemdtica de
una forma geométrica que se encuentra almacenada en la memoria de la computadora
de un sistema CAD. En un sistema de 2D los modelos son reconocidos por estar
representados mediante coordenadas cartesianas X e Y, sin embargo en un sistema de
3D los modelos son rep d i coordenadas cartesi X, Y, eZ
El concepto en 3D de coordcnadaq significa que cualquier modificacién hecha a una de
las vistas es comunicada autc i a las otras 1 Este tipo de modelado
es especialmente ventajoso en la creacién de dibujos complejos como pucden ser el
requerido en plantas industriales, diseiio arquitecténico, de i ierfa civil, ete. otra de
sus miltiples aplicaciones estriba en realizacién de cortes de herramicntas y en la
simulacién de robética; algunos de los paquetes de 3D pueden incluir la realizacion de
cdlculos en centros de gravedad, momentos de inercia, etc.
Una limitacién en hoy dfa de los sistemas 3D, es su alto costo tanto en software como
hardware, sin cmbargo estas limitaciones estdn siendo abatidas ya que es mds la
demanda del mercado actual por estos sistemas. Otra cuestién importante en la
solucién de la probl ica antes exp es que has de las emp que
distribuyen sistemas CAD han empezado a distribuir conjuntamente y por el mismo
precio sistemas CAD cn 2D y 3D, permitiendo a los usuarios finales un mayor alcance
de los sistemas 3D,
El trabajo en 3D requiere de una velocidad muy alta del procesador, €s como una gran
cantidad de memoria y velocidad de resolucién del monitor, por lo que es
recomendable trabajar con equipos 386 o superiores, o en su defecto en equipos work-
station.
Los modelados en 3D se pueden clasificar en tres categorias:

Modelado de esquemas

Modelado de superficies

Modelado de sélidos

1V.6.1. MODELADO DE ESQUEMAS

Es esta una de las técnicas de modelado con mé4s limitaci que hay, el modelado de
esquemas describe o dibuja un modelo en ¥rminos de puntos y lfneas, algunas de sus
limitaciones deriva de su falta de datos relativos a determinadas lfneas y a la
incapacidad de distinguir entre el interior y ¢l exterior de un objeto sélido, requiere de
menos capacidad de proceso y de espacio en memoria, siendo la opcién Gptima para
trabajos que no requiera de alto nivel de detalle sino mis bien del modelado de formas
sencillas.
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Una de las aplicaci mis de la modelizacién de esq es el que se
utiliza en la simulacién de herramientas de corte en 3D, en operaciones simples de
mdquina tales como ¢l fresado de ¢jes. La figura IV.13 muestra un ejemplo de este
tipo de modelado.

Algunas de las limitaciones de los modelos de esquemas son:

La ambigiledad
La incapacidad de reconocer pert' iles curvados
La idad para d interf ias entre componentes

Dificultad en el c4lculo de propiedades fisicas
No facilidades para sombreado automdtico

1V.6.2. MODELADO DE SUPERFICIES

Un modelado de superficic se define en términos de puntos, lincas y caras. Se
considera uno de los modelados de mi4s alto nivel que el de los esquemas y
consecuentemente resulta més versatil.

Las ventajas con respecto al modelado de esquemas son las siguientes:

Capacidad para reconocer perfiles curvados complejos.

Capacidad para reconocer caras y facilidades de sombreado en 3D.

Capacidad para reconocer caracterfsticas superficiales, tales como orificios.
Capacidad para visualizar simulaciones de cortes de herramientas en 3D e interfase
aCNC.

Facilidad mejorada de simulacién de manejo de robots,

Aunque menos avanzado que ¢l modelado de sdlidos este tipo de modelado constituye
aclualmente la opcién m4s utilizada en el diselo y fabricacién asistida por
cc dora, incuso hos de los CAD més comerciales es este el tipo de
modelado que incluyen.
Los tipos de superficies mds comunes en este tipo de modelado son Ios siguientes:

a). Geometrfa bdsica

b). Superficies de revolucién

c). Oecultaciones e intersecciones

d). Analfticas

¢). Esculpido

TIPOS DE SUPERFICIE

a). Geometrfa bdsica.
Por medio de cste tipo de modelado se pueden crear ficilmente superficies planas
mediante el dibujo de Ifneas rectas, y Ja introduccién de un comando que barra una
linea idéntica a lo largo de una distancia especifica en el espacio de 3D, de la misma
manera se pueden crear superficies cilindricas y cdnicas.
La figura IV.14 muestra un ejemplo de este tipo de modelado.
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b). Superficies de revolucidn.
Se pueden crear fdcilmente controlando fa rotacién de una forma plana ya creada
sobre un eje definido.
c). Ocultaciones e inter.
La ocultacién es una de las técnicas mds dtiles en la modelizacién de superficies.
También como definen superficies, es posible establecer la interseccion de dos caras.
La figura IV.15 mucstra un ejemplo de este tipo de modelado y en donde se muestra
como se puede crear una unién achanflada entre superficies cuadradas y cilfndricas
mediante 1a proyeccién de curvas tangenciales al cuadrado para generar una curva de
interpretacidn automdtica sobre la superficie del cilindro.
d). Analitica.
Las superficies analiticas se definen mediante una simple ccuacién matemdtica en
términos de coordenadas X,Y y Z. Los perfiles se visualizan segiin su ley matemdtica
y una superficie automdticamente generada sobre clios.
e). Esculpido.
Conocido con et nombre de "forma libre" o " discrecional”, estas superficies no sc
corrcspondcn con una simple ecuacién matemdtica. En su forma m4s bdsica se crean
i » curvas tangenciales longitudinales entre puntos definidos en el espacio
de 3D como muestra la figura IV.16.
Esle tipo de modelado se utiliza mds comunmente en el diseio y fabricacién de
carrocerfas de automdviles, fuselajes de aviones, hélices rotoras y articulos domésticos
tales como teléfonos, botellas de champin , de whisky y utensilios.
Los modeladores de superficies avanzados pueden definir tolalmente una superficie
compuesta considerada como formada por una red de cuadrildteros curvados limitados
por lineas transversales y longitudinales (figura [V.17).
La forma de cada cuadril4tero se denomina rectdngulo topolégico.
Uno de los modelad: mds ¢ i usado actualmente, mds versdtiles y
populares por usuarios CAD es el modelador DUCT.
Algunas de las limitaciones de esle tipo de modefado son:
La no comprensién de modelos sélidos, produciendose ambigiiedades. Algunos
modelos de superficies obticnen datos de volimenes no fiables en funcién de la
precisién de la definicién de superficies.
No pucden borrarse con facilidad )ineas ocultas, ni se pueden visualizar secciones
internas.
A pesar de las limitaci antes ionadas el modelado de superficies sigue y
seguird siendo una de las técnicas mds utilizadas, por su bajo costo y facilidad de
manejo.

1V.6.3. MODELADO DE SOLIDOS
Un modelo sélido se describe en términos de la forma volumétrica que ocupa en el

espacio, estd técnica constituye la tnica que proporciona una total y no ambigua
descripcién de una forma en 3D. Actualmente esta forma de modelado estd empezando
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a cobrar gran auge en ¢! mercado del disefio asistido por computadora, animacién
asistida por computadora y en el mundo de la multimedia.

Las ventajas que se oblienen utilizando modelos sélidos son:

a). Completa definicién de formas y volimenes.

b). Distincidn total entre interior y exterior.

c). Capacidad para borrar autométicamente Ifneas ocultas.

d). Capacidad de proporcionar vistas de los modelos 3D.

e). Visualizacién de propiedades tales como masas y la construccién eficiente de
elementos finilos.

f). Capacidad dc incluir en modelo color, textura, sombreados y manipular las
fuentes de luz.

g). Simulacidn mejorada de ismos  dindmi p d de cortes de
herramientas y manipulacién de robots.

Los modeladores de sélidos mds comiinmente utilizados se pueden clasificar en dos
categorfas fundamentales:

1. Tipo de representacién constructiva (C-Rep)

Los modelos de sélidos C-Rep se construyen a partir de bloques bdsicos di inad
primitivas de modelado de sélidos que se definen en términos de su forma sélida,
tamaiio, posicién y orientacién.

2. Tipo de representacién de contornos(B-Rep)

Para crear modelos utilizando B-Rep se pueden emp las mi
técnicas que en el anterior tipo, sin embargo, mi que los delad C-Rep
reconocen un cuerpo compuesto en términos de primitivas de sélidos a partir de las
que se han construido, los modeladores B-Rep reconocen el cuerpo en términos de los
contornos y caras que establecen sus superficies colindantes, los datos relativos a la
representacién de los contornos se estructuran en términos de su topologfa que describe
el nimero de caras y su geometria, que describe la forma y posicién de vértices,
contornos y caras.

Generalmente, existen muy pocas diferencias entre los dos tipos de modelado, y
algunos paquetes que estdn empezando a cobrar gran popularidad incluyen una
combinacién de las dos té .

La figura IV.18 muestra un dibujo realizado con la combinacidn de estas 2 técnicas.
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FIGURA V.18 MODELADO DE SOLIDOS.

CIRECCION, DE SERVICIO DE APOIO 4 gERAS
&8 DE




PRACTICA No. 1
EL MEDIO AMBIENTE DE AUTOCAD

1. OBJETIVO
Que el alumno se familiarice con el medio ambiente en el que corre AutoCad ver,
10.0, asf como la creacién del drea de trabajo al iniciarse una sesién en el mismo,

II. INTRODUCCION

Uno de los paq mds popul i en el drea del disefio asistido por
computadora, para sistemas personales es AutoCad, el cual dio sus inicios en la
famosfsima COMDEX de las Vegas, en Noviembre de 1982, cuando 12 empresas
AutoDesk presentd la primera versién de Autocad, la Ver. 1.0; desde entonces
AutoCad a venido ganando una gran popularidad en este tipo de aplicaciones,
actualmente con sus release 10.0 y 11.0 es uno de los mds aceptados en €l mercado
de aplicaciones CAD/CAM.

El equipo requerido por AutoCad para trabajar es el siguiente:

- Microprocesador 80286, 80386 6 80486 a 16 0 mds Mhz.

- Coprocesador matemético 80287 6 80387 a 16 o mds Mhz.

- Minimo 1mb de memoria principal

- Disco duro

- Unidad de disco de 5 1/4"6 3 1/2" de alta densidad

- Tarjeta grdfica de video VGA, SVGA, XGA

- Impresora i4ser, de chorro de tinta, electrostitica.

- Plotter

- Mouse o tableta digitalizadora

El sistema operativo que se requiere puede ser MS-DOS o UNIX,

Cabe hacer mencién que las versiones actuales pueden ser corridas bajo ambientes
RED.

HI. DESARROLLO

111.1 DESARROLLO TEORICO

Para ¢l desarrolo de las précticas asumiremos que usted tiene instalado AutoCAD
Ver, 10 en su disco duro en un subdirectorio llamado ACAD, desde el promnt teclé
ACAD

CAACADA>ACAD
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En la pantalla de su monitor aparecerdn los mensajes de autocad y pusteriormente el
menii principal:
Main Meni
. Exit AutoCAD
. Begin a New drawing
. Edit an EXISTING drawing
Plot a drawing
Printer plot a drawing
Configure AutoCAD
. Files utilities
. Compile shape/font description file
. Convert old drawing file

ENONHBWN—O

Enter selection: Bastard con teclear el nimero de 1a opcién deseada seguida de un
ENTER para accesar a ella.

La opcién 0 sirve para abandonar AutoCAD

La opcién | empieza un nuevo dibujo en AutoCAD

La opcién 2 edita un dibujo ya realizado o existente

La opcidn 3 transficre un dibujo realizado al plotter

La opcién 4 transfiere un dibujo ya realizado a la impresora

La opcidn 5 configura cf hardware par AutoCAD

La opcién 6 accesa al mend de manejo de archivos, borrar, copiar, renombrar, lista
archivos, etc.

La opcién 7 convierte figuras, grdficos y font no propios de AutoCAD a archivos
tipo AutoCAD.

y la opcién 8 convierte archivos de otras versiones de AutoCAD a archivos con
formato de la versién 10.

Teclee la opcién 1 seguido de un ENTER y ap 4 el si

ENTER NAME OF DRAWING:

Responda tecleando el nombre del archivo y pulse ENTER, inmediatamente estard en
el editor de AUTOCAD.

AutoCAD cucnta con dos tipos de mends; los tipo Pull-Down y elde Barras, los
primeros se localizan en la parte superior del editor y los segundos se localizan en el
extremo derecho del mismo editor, 1a figura pl.1 muestra con detalle todos los
mentis y submemis con que cuentan.

Posicionese y observe cada uno de ellos.

La introduccién de comandos se realiza en la parte inferior izquierda en el indicador
de comandos.

COMMAND:
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ESTA TESIS HO DEFBE

Las funciones :

F6 prende o apaga las coordenadas

F7 prende o apaga el grid o rejilla del 4rea de trabajo

F8 prende o paga el modo de dibujo ortogonal, que permite dibujar en forma
horizomal o vertical

F9 prende o apaga ¢l modo de brinco o snap

F1 permite cambiarse del modo gréfico a una blanco/negro.

Una vez que ya entramos al editor de dibujo tenemos que preparar el 4rea de trabajo
sobre el cual iremos a dibujar.

AREA DE TRABAJO DEL EDITOR DE AUTOCAD

El 4rea de trabajo que desecamos tener debe tener caracterfsticas similares y mejores

que las que ticnen las 4reas convencionales, comenzaremos definiendo todas las

caracterfsticas del editor en cuanto a tamaifio, escala, coordenadas, ete. siguiendo los
siguientes pasos:

. Accese el meni SETUP, tipo barra que se encuentra en el meni principal de
AutoCAD.

2. Del SETUP seleccione opeién metric, del submend UNIT TYPE, en esté momento
estamos seleccionando el tipo de unidades en Jas que vamos a trabajar, la opcién
seleccionada nos dard el sistema métrico.

. Una vez sel do ef si de unidades el editor 4t nos pasard al
mend de seleccién de escala, que la escala conveni por cjemplo: 1:500,

. Una vez mis el editor autométicamente nos pasar4 al mend de seleccifn del tamaito

del papel y érca de trabajo, el meni los presentard en forma descendente y de arriba

a abajo los dif 1 alguno, por ejemplo: 841X594 cm. Si

ninguna de las medidas especificadas es la mis ad da para sus necesidaes puede

seleccionar de estc mismo meny la opcidn OTHER especificando el ancho y largo
de suérea de trabajo, de igual manera en el paso 3 puede usted teclear la escala que
mds satisfaga su necesidad.

El editor lo regresard nuevamente al meni principal, active sus coordenadas, su

sistema ortogonal y cambie los valores del grid y el snap a | desde el meni de

SETTINGS.

Desde este momento ya creé su drea de trabajo y estamos listos para empezar a

dibujar,

w

FN

v

”

SALIB DE LA BIBLIOTECA



SALIENDO DE AUTOCAD.

Para salir de) editor es suficiente con que tecleemos en el drea de comandos lo
siguiente:

COMMAND: QUIT

el paquete nos responderd con el siguiente mensaje:

REALLY WANT TO DISCARD ALL CHANGES TO DRAWING?

Si responde usted NO permanecerd en el editor, si por lo contrario responde YES el
editor lo mandard al meni principal de AutoCAD sin guardar ningin cambio que
haya realizado en el dibujo, para salvar los cambios en el dibujo teclee desde el drea
de comandos :

COMMAND: SAVE

el editor le responderd con el siguiente mensaje:

FILE NAME <nombre del archivo>:

si da un ENTER el archivo se guardard con el nombre con que fue creado y que
aparece en medio de los signo < >, si no quiere que se guarde con ese nombre

escribalo seguido de un ENTER, posteriormente el editor le mandar4 el promnt:

COMMAND:
Una vez en el mend principal teclee 1a opci6n 0 para salir al promnt del DOS.
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HL2 DESARROLLO PRACTICO

1. Entre 2 AutoCAD, revise y observe cada una de las opciones del mend principal.
2. Seleccione la opcién 1 y abra un archive nuevo llamado PRACI.

3. Revise y observe cada uno de los menis y submenys (de barra y pull-down) del
editor, auxilfese de la tabla de la fig. pl.1.

4, Compruebe cada una de las funciones (Fl, F6, F7, FB, F9) mediante el
desplazamiento del mouse en [a pantalla de su monitor.

5. Desarrolle las dreas de trabajo siguientes:

Para cada una de estas dreas de trabajo active el SNAP yel GRID a 1, 10 y 10
unidades respectivamente.

a) Unidades: arquitectura escala: 1:10

tamafo:86.36x111.76 cm. b) Unidades: cientificas escala :4 tiempos

tamaiio: 55.88x86.36 cm.

¢) Unidades: métricas escala: 1:100

tamado: 233.855827"x165.35433".

6. Guarde su archivo, salga del editor y finalmente de AutoCAD.
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AutoCAD Release 1
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PRACTICA No. 2
ELEMENTOS PRINCIPALES DE DIBUJO

1. OBJETIVO
Que el alumno conozca y se familiarice con los elementos principales de dibujo,
Ifneas, cfrculos, polfgonos, polilineas, arcos, elipses y puntos.

II. DESARROLLO TEORICO

Los elementos principales de dibujo en AutoCAD estdn definidos por
los siguientes comandos:

LINE

Este comando es utilizado para el dibujo de segmentos de linea, se encuentra ubicado
dentro de los meniis pull-down en el menti llamado DRAW, o en el mend de barra en
el submend DRAW, se selecciona la opci6n Line y en el indicador de comandos se
depliegan los siguientes mensajes:

COMMAND: LINE from point: 4,1 (Ifnea del punto: 4,1)
To point: 4,5 (al punto 4,5)

To point: 5,3 (al punto 5,3)

To point: RETURN (return para terminar el comando)
COMMAND:

La seleccidn de los puntos se hace desde el movimiento del ratén sobre la pantalla o
bien se introducen las coordenadas desde el teclado.

PLINE

Este comando se utiliza para el trazo de lineas, segmentos de Mnea y arcos, a
diferencia del comando anterior los segmentos son considerados como un sélo objeto
y no como segmentos independi se a ubicado tanto en el mend pull-
down como en el menif de barra dentro del submenii DRAW, PLINE funciona de la
siguiente manera:

COMMAND: PLINE from point: 4,1 (polilinea de! punto: 4,1)
current line-width is 2 (ancho de lfnea actual es 2)
Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/ < Endpoint of line > :

En esta tltima opcién se puede seleccionar el segundo punto del poliline como un
segmento de arco (Arc), un ancho de Ifnea nuevo (width y Halfwidth) y tamaiio de
segmento  (Length), entre otras opciones Close que cierra la  polilfnea
autométicamente y el Undo que borra el iltimo segmento si no se desea dibujario.



ARC

Comando para el dibujo de arcos y segmentos de arco, se encuentra ubicado tanto en
el mend pull-down como en el meni de barra dentro del submend DRAW. E!
comando ARC tiene e! siguiente formato:

COMMAND: ARC Center/ < Start point>: (primer punto)
Center/End/ < Second point> (segundo punto)
End point (punto final)

Las opciones que puede tener el dibujo de un arco son;
dibujarlo a partir de 3 puntos definidos

un punto, centro y dngulo

un punto y centro

un punto, punto final y radio

un punto, punto final y dngulo

un punto, punto final y direccién

CIRCLE

Comando utilizado para el dibujo de cfrculos, a partir de:

definir 3 puntos

definir 2 puntos de un didmetro a pariir de especificar su radio que sea tangente a
otros circulos

Se tra ubicado en los mi menus que los comandos anteriores y funciona
de la siguiente manera:

COMMAND: CIRCLE 3p/2p/TTR/ < Center point> (punto del centro)
Diameter/ <Radius> (selccione el didmetro o el radio)

ELYPSE
Comando utilizado para el dibujo de elipses, tiene el siguiente formato:

COMMAND:ELIPSE < Axis endpoint 1 >/Center (primer punto)

Axis endpoint 2; (segundo punto )

< Other axis distance >/ Rotation:

Si seleciona <Other axis distance> se debe proporcionar un segundo eje, de lo
contrario si selecciona la opcién Rotation la elipse a dibujar es rotada.

Si selecciona en modo isométrico <Isocircle> dibujard una circunferencia en el
plano isométrico.

POLYGON

Se utiliza para el dibujo de polfgonos regularcs de 3 a 1024 lados, determinado por
el tamafio de un cfrculo inscrito o ci ito, este do tiene el sigui
formato:
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COMMAND: POLYGON

Number of sides: (entre el mimero de lados del polfgono)

Edge/ < Center of polygon > :(centro del poligono)

Inscribed in circle/ Circunscribed about circle:(inscrito o circunscrito).
Radius of circle: (radio del cfrculo)

POINT
El comando point se utiliza para dibujar puntos en el espacio.
COMMAND: POINT Point: (Introduzca la coordenada del punto)

REDRAW

Uno de los comando que mds auxilian en el dibujo por computadora es e} REDRAW
o regenerador de pantalla ya que por cada accién ejecutada sobre el drea de trabajo se
queda una "x" o basura indicando donde reali s un trabajo, para evitar que la
pantalla se llene es necesario utilizarlo frecuentemente.

Est4 localizado tanto en los mentis colgantes como en los de barra

dentro del submeni DISPLAY, su formato es el siguiente:

COMMAND : REDRAW

ERASE

Otro comando también de mucha importancia en la realizacién de un dibujo es ¢l
comando de borrado o ERASE, que como su nombre lo indica sirve para borrar
cualquier tipo de elemento de dibujo, textos, etc. Se encuentra localizado en el mend
puli-down en el submend MODIFY y en los ments de barra en el submeni EDIT,
ERASE tiene el siguiente formato:

COMMAND: ERASE

Select objects: (seleccione el objeto a borrar)

Select objects:RETURN (finaliza el comando)

Pueden seleccionarse los objetos por ventana o uno a uno.

II. DESARROLLO PRACTICO

1. Entre a AutoCad y abra un nuevo archivo llamado PRACT2.

2. Compruebe cada uno de los comandos descritos en el desarrollo teérico, asf como
todas sus variantes.

3. Realice los siguientes dibujos con las siguientes caracterfsticas (pigina siguiente) :
Unidades : Métricas

Escala : 1:10

Tamaiio : Carta

4. Mande al plotter cada una de las figura realizadas.

5. Observe y comente cada una de las limitantes que tuvo parz la realizacién de las
figuras.
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PRACTICA No.3
TECNICAS DE VENTANEO

1. OBJETIVO .
Que cl al las principales herrami de do con que cuenta el
paquete AutoCad, as{ como su uso y aplicacién.

I1. DESARROLLO TEORICO
La funcién Window y zoom se utilizan para biar el fio de la exhibicién de un
dibujo en la pantalla del monitor, es posible i significati la

amplificacién para obtener una vista més clara de los detalles pequeiios del dibujo
como son unién de elementos de dibujo, textos, dimensionamientos, cortes, etc.
En AutoCad este tipo de comandos se utilizan de la siguiente manera:

COMMAND: ZOOM
All/Center/Dynamic/Extents/Left/Previous/Window/ < Scale(X) > :

Si se usa la opcién “"All" se forzard que todo el dibujo se ajuste dentro del 4rea de la
pantalla del monitor, si se usa la opcién "Center”, se puede seleccionar un punto
central para la ampliacién y a conti ién un ﬁc\or de amphacnén La apcién
“Dynamic” permite usar una caja de visualizacién para sel el drea de
ampliacién. La opcién de “"Extents” permitird dibujar todo el dibujo en eldrea
seleccionada de visualizacién. La opcién de “Left" al jgual que ta de "Center”
permite ampliar una parte del dibujo utilizando s6lo el 4rea izquierda de esa pantalla.
Con la opcién de "previous” de regresar a una anterior. Final con la
opcién *Window" se puede seleccionar un 4drea deseada de dibujo.
Otra de las funci que fi se utiliza en este tipo de técnicas es el
despliegue de imulid en un dibujo a este comando se le conoce como
“set viport", que nos permitird escoger el tipo y cantidad de ventanas simultdneas en
un dibujo, al igual que el comando ZOOM éste se encuentra localizado en el menid
pull-down en el submenii "Display" y en el ment de barra cn el submenii “Display".

T, DESARROLLO PRACTICO

1. Accese a AutoCAD y llame el archivo utilizado en la préictica anterior (PRACT2).
2. Utilizando las técnicas descritas en el desarrollo teérico observe la uniones,
intersecciones, etc. del cada uno de los dibujos, comente cada uno de estas opciones.

3. Apoyado en estds técnicas realice nuevamente los dibujos anteriores y gudrdelos en
un nuevo archivo llamado PRACT3.

4. Comente con su instructor todas sus observaciones de la realizacién de estos
dibujos.
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PRACTICA NO. 4
FACILIDADES EN DOS DIMENSIONES ()

1. OBJETIVO
Que el al tos principal dos de facilidades en dos d

con que cuenta el paquete AumCAD asf como su utilizacién en la realizacién de
dibujos.

II. INTRODUCCION

AutoCAD cuenta con una gran cantidad de comandos para facilidades en 2D, para
nuestro estudio sol pl 14 ¢ dos, que son los siguientes:
TRIM CHAMFER OFFSET

COPY HATCH BREAK

MIRROR STRETCH DIVIDE

ROTATE EXTEND SCALE

MOVE FILLET

Debido a la cantidad de comandos no serfa posible realizar una sola préctica ésta se
ha dividido en 4 de la siguiente manera;

La priéctica I contemplard las facilidades de TRIM, COPY, y MIRROR.

La prictica II contemplard las facilidades ROTATE, MOVE, FILLET y
CHAMFER.

La préctica IIT contemplard las facilidades de HATCH, STRETCH y EXPEND.
Finalmente, la préctica IV de facilidades en 2D contempla los comandos SCALE,
OFFSET, BREAK y DIVIDE.,

I11. DESARROLLO
HL1 DESARROLLO TEORICO

TRIM

Este comando es uno de los mds importantes en la realizacién de dibujos, ya que
permite recortar el dibujo a lo largo de los bordes de elementos de dibujo (lfneas,
arcos, etc.) predefinidas, tiene el sigui formato:

COMMAND: TRIM

Select objects: (Seleccidn de objetos que intersectan el objeto o entidad a recortar)
Puede seleccionar mds de un objeto.

Select objects: RETURN

Select objects to trim: (Seleccione los objetos a recortar)

Select objects to trim: RETURN



cory

El comando copy o copiar permite realizar copias de uno o més dibujos y de una
posicién a otra, cada vez que utilicemos el comando podemos copiar el objeto una
sola vez o utilizando el copy milliple podemos realizar varias copias del mismo
objeto sin tener que volver a utilizar el comando. Estd localizado en el meni puli-
down en el submemi Modify y en el mend de barra en el submeni EDIT,

COMMAND: COPY

Select objects: (Seleccione los objetos a copiar)

Select objects: RETURN

< Base point or disp). >/ Muitiple: (Selecci el punto de desplazamiento o
M para hacer una copia nuiltiple)

Second point of desplacement: (Seleccione el segundo punto de desplazamiento o
punto final donde quedard cl objeto copiado)

Second point of displacement;: RETURN

MIRROR

El comando MIRROR permite la realizacién de dibujos perfectamente simétricos. El
comando funciona como lo harfa un espejo de lado sobre una hoja de papel. La lfnea
de simetrfa es la lfnea en la que el espejo toca el papel primero de seleccionar los
objetos a reflejar y luego se especifican los puntos iniciales y finales de la lfnea de
simetrfa, opcionalmente podemos borrar los objetos que han sido espejeados, dejando
s6lo la versién reflejada. MIRROR estd localizado en el menid pull-down en el
submenii MODIFY y en el menii de barra dentro del submemi EDIT.

Tiene el siguiente formato:

COMMAND: MIRROR

Select object: (Seleccione todos los objetos a reflejar)

First point of

mirror line: (Seleccione ¢l punto de eje de s1mem'a)

Second point: (Seleccione el do punto de desp i de los reflejados)
Deleted old objects? <N>: (N para no borrar los objetos que han sido reflejados y
Y para borrarlos)
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1.2 DESARROLLO PRACTICO
1. Compruebe cada uno de los comandos descritos en el desarrollo terico.

2. Realice los siguiente dibujos (pdgina siguiente) utilizando los comando descritos en
el desarrollo tedrico, las caracterfsticas del dibujo son las siguientes.

Unidades: Métricas
Escala: 1:10
Tamaiio: Carta

3. Mande al plotter cada una de las figuras realizadas,

4. Observe y comente con su instructor las ventajas y desventajas de Ia utilizacién de
estos comandos.
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PRACTICA No.5
FACILIDADES EN 2 DIMENSIONES (IT)

1. OBJETIVO

Que cl 1 los princi dos de facilidades en 2 dimensiones,
los d ROTATE MOVE, FILLET y CHAMFER con que

cuenta el paquete AutoCAD, asi como su utilizacién en la realizacién de dibujos,

II. DESARROLLO

IL.1. DESARROLLO TEORICO

ROTATE
Este comando permue gu-ar un objcxo o dibujo seleccmnado alrededor de un punto
base. El fi de la sig Se i los objetos que se

desean girar y luego se elige un punto de base que se usard como centro de rotacién o
en su defecto se puede introducir numericamente el nuevo angulo de referencia, se
encuentra localizado en le mend de barra en el submend EDIT, dentro del mend pull-
down no s¢ este do. Tiene el sigui formato:

COMMAND: ROTATE
Select objects: (Seleccionar los objetos a rotar}
Base point : (Seleccione el punto que servira de eje de rotacién)

< Rotatién angle > /Reference: (Seleccione el dngulo de i6n o R para sell
Referencia)
Si selecci {i ia el dialogo continuara de 1a siguiente manera:

< Rotatién angle > /Ref R
Reference angle<0> : (Introduzca el dngulo de referencia)
New angle : (Introduzca cl nuevo dngulo)

MOVE

Mover o desplazar objetos es una de las facilidades mds sencillas de utilizar,

Se seleccionan los objetos U objeto a desplazar, posteriormente se elige un punto base
para ¢l desplazamiento y finalmente seleccionamos el punto final quedara nuestro
dibujo, move esta lozatizado en el menu pull-down en el submend Modify y en el menu
de barra en el submenti EDIT. Tiene el siguiente formato:

COMMAND: MOVE

Sclect objects: (Seleccione los objetos a mover)

Base point or displacement: (Seleccione el punto base del desplazamiento)
Second point of displacement: (Seleccione el punto final del desplazamento)
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FILLET

El comando FILLET permite unir dos lineas, cfrculos arcos a traves de curvas con la
opcidn “Radius" del comando podemos fijar el radio del arco que servira para unir 2

elementos de dlbu_]O. la opcmn "Polyline” del mismo do permite redondear una
polilfnea pendiendo de los el a unir el comando se
comportara de disti Por ejemplo si 2 ci ferencias estdn d iado lejos

no sera posible unirles. Las Ifneas que contintan mds alld de una unién son recortadas
autom4ticamente en los puntos de interseccién con el arco de unién. Est4 localizado en
el mend Pull-down en el submenid Modify, en el meni de Barra dentro del submend
EDIT.

El comando FILLET tiene el siguiente formato:

COMMAND: FILLET

Polyline/Radius/ < Select two objects > : (Seleccione 2 objetos a unir ¢ P para poliline
y R para fijar el radio)

Si selecciona P para polilinea el dialogo sera el siguiente:

Polyline/Radius/ < select two objects>: P
Select 2D polyline: (Seleccione la polilfnea a redondear)
Si selecciona R para fijar radio el didlogo sera:

Polyline/Radius/ < select two objects >: R
Enter fillet radius <0.0000> (Introduzca el valor del radio)

Normalmente AutoCAD da como valor inicila de radio 0.0000 por eso es necesario que
antes que empieza a redondear seleccione primero el radio del arco de unién,

CHAMFER

CHAMFER tiene una funcién similar al comando FILLET, con la diferencia que
CHAMFER no redondea las esquinas sino las une a través de una recta, se encuentra
localizado en los mismos memis que FILLET y tiene el siguiente formato:

COMMAND: CHAMFER

Polyline/Distance/ < Select firstline > :( Seleccione la primera l{nea 6 P para Polilinea
y D para fijar la distancia de la recta unién)

Select second line: (Seleccione la segunda linea a unir)

Si selecciona P para achanflar una polilinea el dialogo es el siguiente:

Polyline/Distance/ < Select first line>: P

Select 2D polyline: (Seleccione la polilinea a achanflar)

si selecciona D para la distancia de la linea que unira objetos el dialogo serd el
siguiente:



Polyline/Distance/ < Select first line>: D
Eater first chamfer di <0.0): n (Introd la di ia del )

Enter second chamfer distance<n>:RETURN (Ya que automiticamente el segundo
punto es igual al primero)

Al igual que el FILLET AutoCAD da como valor inicial de} "Distance™ <0.0> por lo
que es necesario que antes de trabajar con este comando se e den valores inicilales.

11.2. DESARROLLO PRACTICO

1. Compruebe cada uno de los comandos descritos en el desarrollo téorico.

2. Realice los siguientes dibujos (pdgina siguiente} utilizado los comandos
anteriormente descritos, con una 4rea de trabajo de las siguientes caracterfsticas:
Unidades: Métricas

Escala: 1:10

Tamasio : Carta

3. Mande al plotter cada uno de los dibujos realizados.

4. Observe y comente con su instructor las ventajas y desventajas de 1a utilizacidn de
estos comandos.
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PRACTICA NO. 6
FACILIDADES EN 2 DIMENSIONES (IT0)

1. OBJETIVO

Que el al los principales cc de facilidades en 2 Dimensiones
especialmente los comandos EXTEND ESTRETCH y HATCH con que cuenta ¢l
paquete AutoCad, asf como su utilizacién en la realizacién de dibujos.

1. DESARROLLO

II.1 DESARROLLO TEORICO

EXTEND
El comando EXTEND es un complemenio del comando TRIM. Este comanda
incrementa la longitud de los objetos hasta que al otros obj 1 d

como lfmites. Una vez definidos los limites, que en este caso son objetos, podemos
seleccionar cualquier conjunto de objetos, que serdn extendidos hasta que alcancen
estos limites, cabe mencionar que sélo podemos extender lfneas, polil{neas y arcos.
EXTEND est4 localizado en los mends pull-down en el submeni Modify y el los
meniis de barra en el submend EDIT.

Su formato es el siguiente:

COMMAND: EXTEND
Select objects: (Seleccione los objetos que serviran de lfmites)
Select objects to extend: (Seleccione el objeto a extender)

STRETCH

Este comando nos permite nlargar y encoger partes de un dibujo terminado, para
modificar un dibujo se sel por el junto de el a estirar o
deformar y que pertenecen a un dibujo, los dlbujDS que quedcn perfectamente bien
definidos en la per rdn  sin y los que queden
atravezados serdn los que sufran la modificacién. Se encuentra localizado en los
mends pull-down y de barras en los submeniis Modify y Edit, respectivamente,

COMMAND: STRETCH

Select objects to stretch by windows. (Seleccione objetos a estirar por ventana)
Select objects: (Seleccién de los objetos)

Base point: (Punto base de estiramiento)

New point: (Punto nuevo de estiramiento)
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HATCH

Este comando es conocido bién como b y sirve princip en el
rellenado de 4dreas. Si se selecciona el comando desde el mend pull-down en el
submend draw, AutoCad desplegard en la pantalla una serie de "ICONS" que nos
muestran todos los tipos de breados, bastard scleci por medio de "mouse” el
adecuado a nuestro trabajo, una vez seleccionado el tipo de breado se despliega el
siguiente dislogo:

COMMAND: HATCH

Pattern (? or name/U,style): (Seleccione el estilo del llenad

Scale for pattern < 1.0000 > : (Seleccione 1a escala del llenado)

Anige for pattern <0 > : (Seleccione el dngulo del llenado)

Select objects: (Seleccione los objetos o perfmetros sobre el cual se sombreard)
Select objects: RETURN

11.2 DESARROLLO PRACTICO
1. Compruebe cada uno de los comandos descritos en el desarrollo tedrico.

2. Realice los siguiente dibujos (pigina siguiente) utilizando los comandos descritos
en el desarrollo teérico, las caracterfsticas del dibujo son las siguientes:

Unidades: Métricas
Escaia: 1:10
‘Tamafio: Carta

3. Mande al plotter cada una de las figuras realizadas,

4. Observe y comente con su instructor las ventajas y desventajas de la utilizacién de
estos comandos.

93



FIGURA B

FIGURA A

FIGURA D

FIGURA C



PRACTICA No. 7
FACILIDADES EN 2 DIMENSIONES (IV}

I. OBJETIVO
Que el alumno conozca los principales comandos de facilidades en 2 dimensiones
especialmente los comandos SCALE, OFFSET, BREAK y DIVIDE.

1. DESARROLLO
II.1 DESARROLLO TEORICO

SCALE

Este comando permite modificar el tamaiio del dibujo seleccionado, ya sea que se
agrande o se reduzca con respecto a un punto de base central. Se seleccionan los
objetos deseados; se elige el punto de base y se introduce un factor de escala o una
"Referencia®, si se elige un factor de escala, las distancias entre punto de base y cada
punto del dibujo se multiplicard por cl factor especificado. Si se elige la opcién de una
“Referencia”, se podrd especificar la longitud de un objeto existente y la nueva
longitud.

El comando SCALE est4 ubicado en el mend de barra en el submeni EDIT, dentro del
memi pull-dow no se localiza. El formato de este comando es el siguiente:

COMMAND: SCALE

Select objects: (Seleccione los objetos)

Base point: (Seleccione el punto base para el cambio de escala)

< Scale factor >/Reference: (Introduzca Ia nueva escala 6 R para Referencia)
Si selecciona R el didlogo es el siguicnte:

<Scale factor>/Reference: R
Reference length < 1 >: n (Indica el tamaiio actual)
New length: (Introduzca el nuevo tamaiio)

OFFSET

Este comando permite la creacién de lfnea o curvas paralelas a las ya existentes.

Se introduce la distancia de separacién de las lfneas o curvas paralelas y la ya existente,
posteriormente se desea enmarcar, y finalmente se selecciona el lado donde quedaran
nuestras nuevas lineas y curvas. OFFSET esta localizado unicamente en el meni de
Barras, en el submenii EDIT con el siguiente formato:

COMMAND: OFFSET

Offset di (Espesifique la di ia del marco)
Select object to offset: (Seleccione los objetos a enmarcar)
Side to offset: (Espesifique el lado donde quedara el offset)

93



BREAK

Este comando nos permite borrar parte de una lfnea, cfrculo, arco o polilfnea.

Se seleccionan los dos puntos de borrado y la parte de la figura situada entre los dos
puntos ¢s borrado.

Se localiza en ¢l submend Modify de los mends pull-down y en el submend EDIT de
los menis de Barra, tiene el siguiente formato:

COMMAND: BREAK

Select object: (Seleccione los objetos)

Enter first point: (Seleccione el primer punto)
Enter second point: (Seleccione el segundo punto)

DIVIDE

Comando que nos sirve para dividir un objeto en partes iguales marcandolo con nodos
o puntos. Esta localizado cn el submeni EDIT de los mends de Barras, el didlogo de
este comando es cl siguiente:

COMMAND: DIVIDE
Select objects to divide: (Seleccione el objeto a dividir)
< ber of > /Block: (] d el ni de seg

11.2. DESARROLLO PRACTICO
1. Compruebe cada uno de los comandos descritos en el desarrollo téorico.
2. Realice los siguientes dibujos (pdgina siguiente) utilizando los comandos
anteriormente descritos, con una 4rea de trabajo de las siguientes caracterfsticas:
Unidades: Métricas
Escala : 1:10
Tamafio: Carta
3. Mande al plotter cada uno de los dibujos realizados,

4. Observe y comente con su instructor las ventajas y desventajas de la utilizacién de
estos comandos.
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PRACTICA NO. 8
EL MANEJO DE TEXTOS

1. OBJETIVO
Familiarizar al alumno con ¢l uso y manejo de textos dentro del paquete AutoCAD.

II. INTRODUCCION

En todo tipo de dibujo siempre es importante el hecho de documentar tal o cual
trabajo. Esta documentacién o informacién del dibujo nos muestra datos tales como:
fecha de creacién de dibujo, autor, caracterfsticas, etc, De la misma manera en que ¢l
dibujante tradicional realiza las operaciones de rotular con herramientas como
plantillas, leroy, etc. Un paquete CAD incluye este tipo de herramientas a través de
un procesador de palabras.

AutoCAD por medio de su p dor inclufdo en el sub "DRAW" de los
memis pull-down realiza la tarea de Rotulacién por medio del comando “DTEXT".

11I. DESARROLLO

111.1 DESARROLLO TEORICO

Ubicado en el submeni "OPTIONS" de los mends pull-down se encuentra ubicado
un comando llamado “fonts*, una vez que se ha seleccionada “fonts”
autométicamente aparecerd una pantalla de “icon memis” en el cual podrd observar
los tipos de “fonts” o letras disponibles para trabajar en texto, bastard que se
posicione en el "font” elegido y seleccionarlo por medio del ratén. El didlogo que
seguird a esta opcidn es el siguiente:

COMMAND:STYLE

Text style name (or?) <STANDARD>: (aparecerd el nombre del estilo New style
que selecciond)

Font file<txt>: (archivo de tipo de letra)
Height <0.0000>: (altura de la letra)

Width factor < 1.0>: (factor de proporcién)
Obliguing angle <0>: (4ngulo de inclinacidn)
Backward? < N> (escrito hacia atras)
Upside-down? <N> (cabeza abajo)

Vertical? <N > (orientacién vertical)
STANDARD is now the current text style.

Conclufdo este diflogo autoeCAD trabajard con el tipo de letra escogida, si se desea
trabajar con otro estilo, tendrdn que repetirse los pasos anteriores.
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TEXT

C do para [a introduccién de y textos en un dibujo ubicado en el
submenii DTEXT del submeni DRAW de los mends pull-down.

Tiene el siguiente formato:

COMMAND: TEXT

Start point or Align/center/fitMiddle/Right/style:

donde:

-start point: Si se selecciona esta opcién bastard con selecci un punto

a partir del cual comenzard el texto.

-Align (A): E! iexto se alineard entre dos puntos usdndose un factor de proporcién
para ajustar proporcionalmente Iz altura de los caracteres el didlogo serd el siguiente:

Start point or Align/Center/fit/Middle/Right/style: A

First text line point: (Primer punto de la linea sobre la cua! estar4 el texto)
Second text line point: (Segundo punto)

Text: (Puede empezar a teclear el texto)

Text: RETURN (Para salir del texto)

-Center: E! texto se centrard horizontalmente.
El dislogo es el siguiente:

Start point or Align/Center/Fit/Middle/Right/Style:C
Center point: (seleccione el punto a partir del cual va centrar el texto)

-Fit; El texto se situard entre dos puntos pero se drd la altura mi se
ajusta la proporcidn, esta opcidn es similar a "Aligned*.
El didlogo es el siguiente:

Start point or Align/Center/Fit/Middle/Right/Style:F

First text line point: (Seleccione el primer punto de la lfnea sobre el cual estard el
texto)

Second text line point: (Segundo punto)

Height <0.207>: (Seleccione la altura que permanecer4 constante)

Text: (Puede empezar a escribir el texto)

Text: RETURN (Para salir)

-Middle, Right- justificaran el texto tanto a la derecha como a la izquierda.

-Style- selecciona el estilo nuevo de texto.

Una desventaja de utilizar el comando text es que 1a introduccién de los textos se
hace uno por uno, para tal caso de querer utilizar esta facilidad como un procesador

se sel el do DTEXT, ubicado en los mi menis que el comando
TEXT, y con los mismos didlogos.
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111.2. DESARROLLO PRACTICO
1. Compruebe cada uno de los comandos descritos en ¢l desarrollo tedrico.

2. Realice los siguiente dibujos (pigina siguiente) utitizando los comando descritos en
el desarrollo tedrico, las caracterfsticas del dibujo son las siguientes.

Unidades: Métricas

Escala: 1:10

Tamafio: Carta

3. Mande al plotter cada una de las figuras realizadas.

4. Observe y comente con su instructor las ventajas y desventajas de la utilizacién de
estos comandos.
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PRACTICA No. 9
EL DIMENSIONAMIENTO

1. OBJETIVO
Que el alumno conozca y maneje todas las facilidades conque cuenta el paquete
AutoCAD para el acotamiento de dibujos.

1I. DESARROLLO

1L.1. DESARROLLO TEORICO

Dos son los comandos que se utilizdn para el acotamiento de dibujos en AutoCAD y
son: DIM y DIMI, ambos ubicados en ¢l submend DIM del mend de Barra, tanto DIM
como DIM1 son iguales los formatos, 1a dnica diferencia es que mientras se selecciona
el comando DIM el prompt que aparecerd en 4rca de comandos de AutoCAD es DIM:,
facilitando la tarea de acotar todo un dibujo con una sola seleccién del comando, en
cambio DIMI nos permite introducir una sola cota a la vez, el formato es ¢l siguiente:

COMMAND: DIM (o DIM1)
DIM : (prompt de acotacion)
A partir de este nuevo prompt se pueden introducir los siguiente subcomandos:

UPDATE

El cual permite actualizar entidades de acotacién.
DIM: UPDATE

Select objects: (Seleccione las cotas a actualizar)

ALIGNED

Crea acotaciones alineadas con los objetos que se estdn acotando.
DIM: ALIGNED

First extension line origin o RETURN to select @

(Seleccione el primer punto apartir del cual se acotara)

Select line, arc or circle: (Seleccione el objeto a acotar)

Dimension line location: (Seleccione la posicién donde quedar4 la cota)
Dimension text: (Introduzca el texto de la cota)

ANGULAR

Permite crear una l{nea de acotacién angular entre dos lfneas.

DIM: ANGULAR

Select first line: (Seleccione la primera lfnea)

Second line: (Seleccione la segunda linea)

Enter dimension line arc location: (Seleccione la posicién que ocupard 1a cota)
Dimension text: (Introduzca el texto de la cota)

Enter text location: (Seleccione el lugar que ocupard el texto de Ia cota)



CENTER :

Permite acotar facil y rdpid arcos y los a partir de una marca central.
DIM: CENTER

Select arc or circle: (Seleccione ¢l arco o el cfrcuto que desea acotar)

CONTINUE crea una serie de repeticiones de los subcomandos HORIZONTAL,
VERTICAL, ROTATED y ALIGNED. Todas las iones serdn realizadas en
forma coatinua.

DIAMETER

El comando CENTER acota a partir de un punto central, DIAMETER acota el
didmetro de un cfrculo o arco apartir de cualquier punto en el arco o cfrculo.

DIM: DIAMETER

Select arc or circle: (Selecione el cfrculo o arco)

Di ion text < d di > (Introduzca el texto de la cota)

LEADER

Permite crear una Ifnea directriz con una punta de flecha.
DIM: LEADER

Leader start: (Seleccione el inicio de la directriz)

To: (Seleccione el punio o los puntos siguientes de la directriz)
To:RETURN

Di in text < > (Introduzca el texto)

STYLE

Permite modificar el estilo de texto utilizado durante Jas acotaciones.
DIM: STYLE

New text style <current>:M (Seleccione el nuevo estilo)

M is now the current text style

EXIT
Permite salida de] prompt DIM:
DIM: EXIT

ROTATED

Al igual que HORIZONTAL, VERTICAL y ALIGNED el comando ROTATED dibuja
acotaciones que pueden estar basadas en orfgenes sel dos o en propiedades de
entidades, sin embargo con ROTATED la linea de acotacién puede oricnta:se enun
dngulo diferente del horizontal, vertical o del alineado. El dngulo de la lfnea de
acotacién puede se de forma expl o dibujado con una Ifnea mévil.

P



DIM: ROTATED

Dimension line angle <0>: (Seleccione el 4ngulo para la Ifnea de cota)

Firts extension line origin or RETURN to select: (Seleccione ¢l origen de 1a primera
Ifnea de referencia o RETURN para ignorar)

Second extension line origin: (Seleccione el segundo origen de 1a lfnea de referencia)

Dimension line location: (Seleccione la localizacién de la cota en dibujo)

Dimension text: (texto de la cota)

HORIZONTAL

Permite generar acotaciones horizontales a un dibujo determinado.

DIM: HORIZONTAL

Firts extension line origin or RETURN to select: (Seleccione ¢l origen de la primera
Ifnea de referencia o RETURN para ignorar)

Second extension line origin: (Seleccione el segundo origen de la linea de referencia)

Dimension line location: (Seleccione la localizacién de la cota en dibujo)

Dimension text: (texto de la cota)

VERTICAL

Permite generar acotaciones verticales a un dibujo determinado.

DIM: VERTICAL

Firts extension line origin or RETURN to select: (Seleccione el origen de la primera
Ifnea de referencia o RETURN para ignorar)

Second ion line origin: (Seleccione el segundo origen de la lfnea de referencia)
Dimension line location: (Seleccione la locatizacién de la cota en dibujo)

Dimension text: (texto de la cota)

RADIUS

Permite dibujar una acotacién radial desde el centro de un cfrculo o arco hasta el punto
seleccionado en el perfmetro, se puede utilizar el texto por omisién o introducir uno
propio.

DIM:RADIUS

Select arc or circle: (Seleccione el arco o circulo)

Dimension text < measured radius > :(Introduzca el texto de la cota)

BASELINE

El subcomando BASELINE repetird el dltimo subcomandoc HORIZONTAL,
VERTICAL, ROTATED o ALIGNED utilizando el mismo punto inicial.
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11.2. DESARROLLO PRACTICO
1. Compruebe cada uno de los comandos descritos en el desarrollo téorico.

2. Realice los siguientes dibujos (pigina siguiente) utilizando los comandos
anteriormente descritos, con una 4rea de trabajo de las siguientes caracteristicas:
Unidades: Métricas

Escala : 1:10

Tamafio : Carta

3. Mande al plotter cada uno de los dibujos realizados.

4, Observe y comente con su instructor las ventajas y desventajas de la utilizacién de
estos comandos.



FIGURA B




PRACTICA No.10

UTILIZANDO AUTOCAD

I, OBJETIVO

Que el alumno utilize todos los comandos vistos anteriormente en las pricticas en la

realizacion de un dibujo.

II. DESARROLLO

I1.1 DESARROLLO PRACTICO

1. Realice los dibujos siguientes (pdgina siguinte)
2. Mande a plottear los dibujos realizados.

3. Comente con su instructor todas las

inc

realizacidn de los dibujos.

Y

en la
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CONCLUSIONES

La utilizacién de sistemas CAD en una empresa representa una pieza
importante en el diseilo, cuyo objetivo es Ia utilizacidn de todos los
recursos con que cuenta para obtener una mejor productividad,

calidad de producto y ser competitivo en e} mercado.

El futuro de ésta va a depender de sus planes de automatizacién, por lo
que la seleccién de los sistemas (hardware y software), su implantacién
e integracién deben ser cuidadosamente planificados para no cometer

errores que retrasen el logro de los objetivos,

Cuando una empresa adopte la introduccidn de sistemas CAD estard
obteniende una alternativa mds de desarrollo, de igual manera si las
instituciones de educacidn superior incluyen al CAD como asignatura

estardn brindando una herrami mds de desarrollo profesional a sus

egresados.

El conocer pagquetes de software CAD es de vital importancia en el

dio de estas técnicas ya que actual todas las aplicaciones del

CAD circundan en torno de estos paquetes (CADKEY, CADENCES,
ARRIS, AUTOCAD, etc.) siendo AUTOCAD uno de los lfderes

diales en esta aplicacidu para i PCy Work ion

quip

Por medio de estdndares grificos como CORE y GKS se pueden correr
aplicaciones especificas en medio ambiente AUTOCAD como son los
paquetes de aplicacién para CAM, CIM, Arquitectura, Ingenierfa

Civil, Electrénica, etc, tanto en dos como en tres dimensiones.



La ani ién por putadora es otra técnica que dia con dia se
integra a otras como es el caso del CAD, con la realizaclén de dibujos
en tres di i para ob imd, imad. {edificios,

, A 1,

per 1] etc.) en tres dimensiones, con Ia

incorporacién de audio, video e imdgenes fotogréficas; han llevado a Ia
creacién de un concepto nuevo llamado *“MULTIMEDIA" que dfa a dia
se esta incorporando como una herramienta audiovisual en el quehacer

humano.

Es bien cierto, que en la Industria no se puede concebir al CAD
aisladamente, sino con otra diciplina de vital importancia; el CAM.

La Manufactura Asistida por Computadora se combina con el CAD
para ofrecernos una herramienta importante en el frea de Ila
fabricacién automatizada el CAD/CAM, gue comprenderia un estudio

por separado al igual que el CAM, la ani i6n por

putadora, y la
Multimedia; dejando el presente trabajo como una gufa al estudiante
de tan interesante asignatura y como un eslabén en la gran cadena que

representa el estudio de la automatizacién en la industria.
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