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Sobre el tema

La integracion de la tecnologia en diversos estudios adquiere mayor interés
actualmente, en ocasiones imponiéndose, a los usos tradicionales, con el fin de
mejorar técnicas, reducir tiempos, costos, asi como de optimizar recursos. Existen
claros ejemplos sobre lo anterior, y por mencionar algunos de ellos tenemos el
caso de los transistores, que han logrado minimizar el tamafio de los aparatos
electronicos, o el desarrollo del halégeno, que también ha logrado reducir, el
volumen de las lAmparas o el empleo de la robdtica en la industria de la manufactura
(ver herramientas como medios).

Las posibilidades de tecnologia dentro del area de Diseiio Industrial, incluyen el uso
de la computadora como herramienta para el desarrollo de estos profesionales. Tomando
en cucnta que esta area abarca varias disciplinas, (ergonomia, factores estéticos,
semiologia, procesos de fabricacion, entre otros) se hace necesario analizar los recursos
que ofrecen tos medios electronicos en materia de cdmputo, para el desarrollo de
proyectos dentro de un marco profesional y a la vez que permita un amplio panorama
sobre este conocimiento y su aplicacién.

El panorama que expone este material, tienc el interés de vincular cl trabajo del disefador
industrial con los recursos que ofrece una computadora, basandose en el desarrollo de
un producto. La fase conceptual de disefio de un producto no se contempla como tema
de estudio, sin embargo las ctapas de desarrollo del producto se analizan a través de
aplicaciones dc computo para evaluar si realmente son herramientas adecuadas para ¢l
disefiador industrial, basadas en las hipdtesis propuestas en esta seccion.

Para lograr lo anterior se propone una estructura de trabajo en donde se incorpore un
caso concreto que resuelva con las herramientas de computo, analizando las ventajas
sobre el proyecto.

El caso que se toma como estudio es el proyecto BICITAXIS (Bicicletas Taxi), el cual
fué desarrollado en las instalaciones del CIDI (Centro de Investigaciones en Disefio
Industrial), por estudiantes de este centro.

E! proyecto BICITAXIS tuvo lugar basindose en una amplia expectativa de proponerlos
como sistema de transporte en el centro histérico de la Cd. de México, aplicando el
material Zinalco desarrollado en el Instituto de Materiales UNAM. El antecedente
descrito di6 lugar para definir las bases del concurso y disefiar el vehiculo.



A pesar de que el proyecto BICITAXIS, tiene un amplio desarrollo que va desde la
definicion del problema, analisis del contexto social, produccién, entre otros que son
inherentes al desarrollo del mismo, la aportacién de este trabajo fué analizar el desarrollo
de cada una de las propuestas, estudiando la geometria espacial, ergonomia y semiética
de los vehiculos a través de diversos recurso de computo.

Por otro lado me resulta interesante hacer la siguiente reflexién respecto al contexto
actual que enfrenta este pais con respecto al exterior.

Actualmente nos enfrentamos a una apertura comercial, con paises con un alto nivel
industrial, lo cual ha dejado con pocas expectativas el trabajo del disefiador industrial,
pues ¢l mercado se ha abastecido de productos con deslumbrantes adelantos en
tecnologia, y ademas con un amplio consumo, porque logran dar, sobrada competencia
alos productos desarrollados en México. Sin embargo tales objetos se desarrollan para
un contexto distinto al que nos rodea.

Lo anterior parece fundar un desarrollo basado en soluciones ajenas, lo cual no
incrementa el nivel de vida, ni las capacidades de produccién y consumo que requiere
este pais, y por otra parte se desaprovechan los recursos intelectuales asi como los
naturales. Es notorio entonces que la industria nacional no contempla el vator que
tiene un proceso continuo de planeacién para sus productos.

Segun la realidad que se presenta, parece que deja sin lugar el tema que se desarrolla,
sin embargo, vale la pena incursionar en nuevas tecnologias, aplicadas a nuestras
necesidades, y con las ventajas que también han tenido los proyectos desarrollados por
otros paises, aplicando estas mismas herramientas.

[nmersos en el conicxto actual resulta indispensable mencionar las nuevas aportacioncs
en conceptos de produccion que han desarrolludo los paises con un alto nive! industrial
como calidad total, que logra exponer de manera muy amplia la nueva actitud frente
a la realidad de competencia y desarrollo, sin descartar esta posibilidad como interés
frente a los profesionales del disefo.

El objeto de este estudio entonces debe aportar nuevos elementos de trabajo proponiendo
un medio enriquecido de posibilidades o tan amplias como se pretendan.

Al abordar el tema del computo, es necesario enfatizar en los recursos a los que se hace
alusion o cuales son los propuestos (es decir, sobre el tipo de equipo o programas
empleados o recomendados), pues no cabe duda que el panorama tecnolégico actual
ofrece una gran variedad de productos que en ocasiones desorientan sobre las
posibilidades que ofrecen.

Sobre lo anterior cabe sefialar que se proponen aquellos recursos del cémputo que
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tenemos al alcance inmediato, como son las computadoras personales, para iniciar una
incursién sobre sus aplicaciones; sin embargo en ocasiones los recursos que ofrecen
éstas son insuficientes, y se hace necesario emigrar a equipos con mas capacidad como
son estaciones de trabajo, de las cuales solo se comentaran algunas de sus propiedades.

A pesar de que con anterioridad al surgimiento de las computadoras personales se
podian apreciar programas de aplicacion para el area de disefio industrial, principalmente
para la industria automotriz y aeroespacial, el equipo utilizado no eran menos que
estaciones de trabajo, En la actualidad algunos equipos PC han igualado los recursos
de las estaciones de trabajo de otros tiempos.

Sobre ¢l software es importante sefialar que a pesar de que existen diversos productos
que tienen aplicacion dentro del area de disefio industrial, las capacidades que muestran
los programas de tipo CAD, (Computer Aided Design or Drawing), CAID (Computer
Aided Industrial Design) y modeladores de solidos, permiten exponer de manera muy
amplia la integracion que tienen en el desarrollo del trabajo de los profesionales del
disefio.

Las caracteristicas mas notables en el tipo de software antes mencionado son entre
otras; que muestran una gran facilidad en la elaboracién de modelos tridimensionales,
lo que da una amplia capacidad de apoyo visual y conceptual del producto que se
proyecta, ademads de ser ficilmente comprensibles, y la informacién puede transferirse

a otras aplicaciones complementarias.

Finalmente se puede considerar que la computadora ha logrado una gran influencia en
la vida de las personas, en servicios bancarios, de salud, de transporte, de
comunicaciones, sin quedar exento ¢l disefio industrial, a veces provocando cambios
cualitativos, sin embargo es importante poner a consideracion los siguientes
cuestionamientos. ;Realmente la computadora se integra al de proceso de disefio o
Gnicamente se convierte en una herramienta de dibujo? vy ;Es posible que estos medios
aceleren el ciclo disefio-produccidn?




Hipdtesis de trabajo
1. Actualmente es posible planear un proyecto mediante aplicaciones de computo
desarrolladas en forma comercial, para emigrarlas de equipos minimos hasta
supercomputadoras utilizando las herramientas adecuadas, con el objeto de ampliar
las perspectivas de desarrollo del proyecto.

2. Debe evitarse mencionar nombres de programas y equipos de computo comerciales
en la elaboracion de un material que tiene el empefio de proveer el conocimiento
necesario para inducir el interés del disefiador industrial en el empleo de las
aplicaciones de computo.

3. La computadora es en la actualidad una herramienta integrada al proceso de disefio,
trascendiendo su aplicacion como herramienta de dibujo.

4. El uso de los sistemas de computo adecuados para el trabajo de disefio aceleran el
ciclo de disefio previo a 1a elaboracién de prototipos.

5. Mediante al uso de programas tridimensionales de tipo vectorial y sistemas rendering
se logra el apoyo visual y conceptual del producto que se proyecta.
Objetivos
1. Exponer el panorama de trabajo del disefiador industrial en los diferentes ambientes
de computo, para ampliar las perspectivas de desarrollo de un proyecto de disefio.

2. Demostrar que las herramientas de computo propuestas pueden integrarse al proceso
de diseno a tavés del desarrollo de un proyecto que satisfaga las necesidades propias
de nuestra poblacion.

3. Mostrar como estas herramientas de computo logran acelerar el ciclo de disefio
previo a la elaboracion de prototipos.

4. Mostrar como estas herramientas de computo logran dar una amplia capacidad de
apoyo visual y conceptual del producto que se proyecta.
Método
En la realizacion de este material se tuvo cuidado de no convertirlo en un manual

técnico de temas de computo, por lo cual se ejemplifica el uso de los sistemas de
computo con el tema de BICITAXIS.

La estructura que se plantea para el lector es, cada uno de los capitulos tiene un contenido
de temas de computo y al final de estas secciones se introduce ¢l ejemplo BICITAXIS.

Sobre el cémputo
Las areas de estudio sobre temas de computo son en extremo amplio por lo cual se
desglosan los puntos principales de interés que sugieren gran aplicacion para ¢l area de
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Disefio Industrial, el orden en el cual se presentan en este material es el propuesto
como un orden logico a seguir cuando un proyecto sigue su curso:

* Definir algunas razones basicas sobre el computo

« Definir y analizar al drea de cémputo grafico; en esta seccion se destacan los sistemas

que sugieren ser los mas adecuados para su aplicacién dentro del drea de Disefio
Industrial.

= Analizar los alcances de los sistemas CAD, y como han evolucionado; con ¢l interés
de medir los alcances de estas herramientas dentro del drea de Disefio Industrial,
ademds de argumentar porque han sido definidos como una de las herramientas mas
adecuadas.

« Mostrar algunas herramientas de simulacion con lo cual se comprueba que la
informacién generada con los sistemas CAD nos permiten continuar el desarrollo de
un proyecto con estas herramientas.

» Aplicar y analizar las técnicas de los sistemas rendering mostrando potencialidad de
imagenes realistas en los productos disefiados como lo muestran las imagenes a color
que se¢ presentan en el capitulo.

» Comentar algunas aplicaciones de computo elaboradas expresamente para cl arca de
Disefio Industrial, como son los sistemas CAID.

« Comentar los recursos de e¢émputo que han sido integrados en la industnia de la
manufactura, como se comentan con los sistemas CAD-CAM.

= Introducir a los sitemas que permiten dar movimiento a los objetos tridimensionales
como se comentan en la seccion de animacidn.

Programas Empleados durante la elaboracién del proyecto

Software Tipo Equipo
AutoCAD ver. 12,13, 14

MicroStation ver 5, 95 CAD Macintosh, PC
3D-Model

Adobe Tlustrator ver. 6 Vectorial Macintosh
Adobe Photoshop ver 3, 4 Bitmap Macintosh
Mannequin ver. 1 (Ergonomia) ) . )

Working Model (MecAnica) Simulacion Macintosh
MicroStation ver. 5, 95 Rendering Macintosh, PC
Three-D

MicroStation ver 5, 95 Animacion Macintosh, PC
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Sobre los Bicitaxis
Las fuentes de informacion sobre los Bicitaxis fueron los planos trazados por los
propietarios de los disefios de los vehiculos, Constantino Landa, Juan Grimaldo y
Wilebaldo Ramirez, durante las primeras etapas de la elaboracién de los prototipos se
recuperd la informacion necesaria para aquellos detalles que no eran explicitos durante
el desarrollo de los planos.

A partir de el acopio de la informacidn se desarrollaron las siguientes actividades:

» Reproduccidn de los planos en forma bidimensional a través de programas tipo CAD,
durante esta etapa se evalué la posibilidad de digitalizar los ptanos, sin embargo no
lograba buenas expectativas en el desarrollo ya que los errores de escala para dos
casos se reproducian al momento de la digitalizacion. Por otro lado, se tom6 en cuenta
que los dispositivos para digitalizar tienen un mérgen de error, lo cual no mejoraba
los resultados que se esperaban. '

» Cada una de las vistas generadas s¢ ubicaron como planos ortogonales a escala real,
lo cual permiti6 la elaboracién de cada uno de los modelos tridimensionales empleando
los sistemas CAD.

» La caracteristica de modelar los objetos en forma tridimensional permitié extraer

informacién como datos de superficies y longitudes de las piezas tubulares construidas.

= Con el fin de crecer las expectativas del proyecto y aplicar otras herramientas se
emplearon programas de simulacion que permitieron realizar algunas evaluaciones
sobre los objetos modelados y se recurrid a los programas de simulacion mecénica y
de ergonomia.

* Durante las etapas anteriores se pudieron realizar evaluaciones previas, demostrando
algunas ventajas del empleo de estas herramientas, para finalmente lograr imagenes
realistas que relacionadas con la semiodtica del producto permitieron observar los
modelos bajo la influencia de la luz la textura y el color para lograr un estimulo al
observador con caracteristicas casi reales del producto antes de ser realizado.

Algunas de las observaciones y apreciaciones que se anotan en este trabajo no pretenden
criticar los trabajos realizados ya que por una parte la fuente de informacion recuperada
fue parte de la primera etapa de los disefios y por otro lado debido a lo avanzado del
proyecto no permitio realizar actualizaciones.
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Durante la lectura de este matenial el lector encuentra los temas de computo, destacando
las caracteristicas que son utiles para el tema, la trayectoria que ha tenido desde su
inicio y ¢l proceso que ha tenido en la sociedad integrandose como herramienta de
trabajo. La idea es generar un amplio panorama para ubicar esta tecnologia en el contexto
actual.

Los programas sugeridos para su aplicacion dentro del area de trabajo de Disefio
Industrial, son comentados e introducidos con conceptos generales, junto con el ejemplo
de Bicitaxis, para analizar los casos concretos y lograr algunas evaluaciones previas,
sin embargo si tiene algun interés conocer los programas empleados se anexa en la
pagina v una tabla con la informacién.

El material empleado en el desarrollo del presente trabajo son principalmente diversos
programas, empleados en computadoras personales, bibliografia técnica en cémputo
y disefio industrial, material extraido de fuentes de informacion internacional como
Internet. La asistencia a algunos eventos de computo también me han permitido apreciar
estas tecnologias como recursos y fuentes de enriquecimiento para el desarrollo del
trabajo artistico y técnico.

Este material pretende evaluar el uso e integracion del computo para el area de Disefio
Industrial en una forma muy clara, para lo cual se contemplé que el material recopilado
en este trabajo tenga la seriedad de proponer una fuente de informacion que no logre
obsolescencia en un corto tiempo.

vii
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Las Nuevas Herramientas

Antecedentes

La representacion grafica siempre se ha considerado como un medio de
comunicacién, en forma general para todas las culturas. Posterior a la Edad Media
con los carnbios industriales es notoria la tendencia de dar mds importancia a los
dibujos con caracteristicas mecanicas, que a la representacion de los objetos;
como realidades fisicas o de volimen.

En 1738 Amaddé-Francois Frezier, (arquitecto) dibujé plantas y alzados juntos,
a la misma escala y vinculados por medio de una construccién de tipo ingenieril,
a ésta practica de representaciones, se le adhiere el uso del color, con matices y
sombras, para presentar imagenes mas rcalistas hacia finales de este mismo siglo.

Larepresentacion grafica de objetos se establecié como un método sencillo y econémico,
para revisiones, antes de su realizacién, sobre todo si se trataban de piezas compuestas,
de metales u otros elementos, en donde cxperimentar formas y hacer pruebas con
materiales resultaba un proceso inadecuado y costoso. En algin momento se le
encontraron ventajas de comunicacion en los medios productivos, por ejemplo, para
destinar la distribucién de trabajo entre operarios, obreros o subcontratistas.

El uso del dibujo como representacion simbolica del producto significé que el proceso
de disefio pudiera separarse del proceso de produccidn, acelerando el ritmo productivo,
en la manufactura simulténea de partes y componentes del producto, sin dejar de
considerar que el esquema de fabricacion de un producto, el cual llega a ser
indispensable, con la aparicion del maquinismo y la produccion en serie.

Encontramos claros ejemplos en el siglo XIX en donde la construccion y fabricacion
de puentes y barcos requirieron de representaciones muy precisas.

Actualmente ¢l dibujo permanece en una postura central en el disefio de objetos, aplicado
como un medio para externar pensamientos, dar forma a la imaginacion y ordenar las
ideas como una respuesta del flujo creativo, lo cual no interrumpe las consideraciones
de precision costo o escala y sin embargo se convierte en un medio de persuasion, en
donde se¢ expresa claramente la idea de un objeto como solucion a un problema.

Las herramientas y materiales empleados para realizar dibujos ha existido y

evolucionado por generaciones, lo cual ha significado su integracion a diversas culturas.



La transformacion de las herramientas

Ha sido a través de los siglos que la absorcion de las herramientas dentro de la
cultura visual ha continuado un proceso lento pero inevitable, reflejando la fusién,
entre la herramienta y el proceso de transformacion. Las primeras herramientas
s¢ convierten en un instrumento pedagdgico, para que evolucionen partiendo de
su esencia.

Un proceso de transtormacién gradual, ocurre con las herramientas de disefio, algunas
de estas requieren un periodo de prctica para su apropiada y eficiente aplicacion, la
mecanizacion de las herramientas manuales es un claro ejemplo de esta tendencia.

A pesar de que las herramientas imponen algunas restricciones, el individuo que las
utiliza no obstaculiza o deforma su expresién artistica, reconociendo que cada persona
puede interpretar su uso diferente para conseguir una caracteristica visual, por lo que
las herramientas no definen el orden de trabajo.

El uso de una computadora con la tendencia de las nuevas herramientas, se ha
desarrollado con la intencién de proponer una relacion interactiva entre le usuario y la
computadora como herramienta.

El ascenso del uso e integracion del computo en el drea de disefio es en extremo un
cambio significativo con respecto a las herramientas tradicionales, algunos disefiadores
s¢ esmeran en comparar las nuevas herramientas con respecto a las anteriores, hay
quienes las consideran no como una herramienta sino como un ambiente de trabajo,
argumentando que no existe la herramienta que reuna informacién, permita la
manipulacidén de la informacion, fa realizacion de modelos tridimensionales, o la
simulacion mecanismos o efectos fisicos. Las espectativas que se pueden esperar son
que estas nuevas herramientas sean mejores o tan buenas como las anteriores, de otra
forma ;porque el cambio?.

Actualmente bajo el contexto de desarrollo y competencia tecnoldgica, se pueden
exponer las siguientes razones para proponer ¢l cambio a las nuevas herramientas:

- Porque los problemas incrementan su complejidad, en ocasiones un objeto demanda -
mejorar, ante sus predecesores, es decir que los satisfactores aumentan segin el contexto
cultural en en cual se desarrollen, puede ser que el objeto mejore bajo los aspectos de
funcion, economia, calidad, procesos de fabricacién, entre otros, lo cual incrementa el
desarrollo de complejidad en el proyecto.

- La busqueda de los ejes competitivos, la industria tiene la tendencia de competir con
sus rivales mejorando sus productos ofreciendo mas calidad, costes mds bajos y
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consecuentemente producciones mas altas, un ejemplo de lo anterior es el mercado de
los equipos de computo, al momento de ofrecer equipos mas rapidos, con mas
capacidades y con mejores precios, las diversas compaiias absorben un potencial
significativo de compradores, sin embargo es de esperarse que en un lapso muy corto
de tiempo surjan otras empresas 0 las mismas que mejoren las condiciones propuestas.

- El desarrollo de nuevos productos; al aportar nuevas soluciones para satisfacer un
problema planteado requiere de un proceso de estudio que tiene que ver en muchas
ocasiones con la integracion de nuevas tecnologias y que logran proponer un cambio
en la forma de vida y cultura, como se puede apreciar en los teléfonos celulares, este
elemento surge como un elemento innovador en la comunicacion, ya que se transporta,
a diferencia de su predecesor, lo cual logra el cometido de concebir a un objeto nuevo
integrado por los nuevos elementos tecnologicos.

Las razones expuestas son como se perciben actualmente, por lo que los diversos
profesionistas se encuentan con la realidad de actualizarse e integrarse en este tren de
desarrolio.

Es importante reconocer que aun no existe equipo de cdmputo o tecnologia que logre
competir con las capacidades del intelecto humano, el exito de un producto tendra que
ver con el resultado creativo de una persona.

Enrelacion a la integracidn del uso de las computadoras dentro del proceso de Disefio,
es importante mencionar un trabajo realizado por el profesor y director del Instituto
Tecnolégico de Illinois, ID Patrick Whitney, en un articulo titulado “Media Myths and
Computer Graphics™ lista nueve pasos que conforman el proceso de disefio y argumenta
que actualmente la aplicacién del computo se define para los pasos, tres, seis y ocho.
Los cambios que Patrick Whitney espera en el futuro son encontrar caminos para aplicar
la computadora en los otros procesos como se aprecia en la siguiente grafica.
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Reunir informacion
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Definiciones basicas sobre el coémputo

El inicio de las computadoras

Anticipadamente a la década de los sesentas, los alcances tecnoldgicos dieron
lugar a la aparicion de equipo de coémputo, adecuado a los criterios técnicos de la
época, resultando sistemas muy complejos. Los primeros usuarios de estos
equipos, fueron especialistas en programacion, electronica o quienes manejaran
informacion matematica, lo cual defini6 a una poblacién especifica, sin embargo
los equipos que antecedieron a las computadoras personales, tuvieron significativos
alcances de sus programas,

La primer referencia que se encuentra sobre una aplicacion especifica para el diseno la
comenta el autor Alan Pipes en su libro £7 disefio tridimensional, diciendo que “ a
partir de un trabajo de tesis doctoral de Ivan Sutherland en el Massachustts Institute
of Technology en 1963 surge un programa llamado Sketchpad, este programa logra

satisfacer las demandas en la elaboracion de dibujos bidimensionales.”

Sketchpad planteaba un uso interactivo de tal forma que el disefiador se comunicaba
con el ordenador o computadora por medio de un ldpiz dptico y un tubo de rayos
catddicos, los resultados se recibian hasta el dia siguiente, sin embargo de este sistema
se desprendio el concepto de estructuras de datos con el fin de que los elementos que
eran utilizados comiinmente pudieran almacenarse en bibliotecas y ser llamados cuando
fuera necesario para la creacion de nuevos dibujos.

Las aplicaciones graficas al principio se desarrollaron en su mayoria para aplicaciones
mecanicas y se atribuye a la industria acroespacial el interés, el cual se inicia en la
década de 1960 a 1970, utilizande equipos mainframe, posteriormente a esta década
aparecen los sistemas turnkey. Estos sistemas eran un conjunto de hardware y software
y soporte necesario para que funcionaran. A partir de estos equipos o estaciones de
trabajo, empiezan a conocerse algunas marcas.

A partir de los desarrollos anteriores surgen como una tdea formal los programas CAD
(Computer Aided Drawing or Design) continuando en un avance que da lugar a variados
sistemas en la actualidad, distinguiéndose algunos por sus distintas capacidades.

Es en la década de 1970 y principios de 1980, cuando surgen las computadoras
personales, ampliandose las perspectivas respecto al uso del computo y logrando el
interés por parte de los profesionistas. Durante este periodo los equipos son de
dimensiones mas compactas, con mayor capacidad y a un costo mas bajo que sus
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predecesores, asi también el desarrollo de programas de uso generalizado logra que los
usuarios requieran en forma minima y en ocasiones nula de programacidn. Una forma
de expresar lo anterior es que el usuario de una computadora era capaz de decirle a 1a
maquina lo que queria que hiciera en lugar de explicarle como hacerlo.

Es durante la década de 1980 que se inicia una demanda desde entonces constante de
las computadoras personales y encuentran aplicacion en todos los niveles de la actividad
humana, ya sean: oficinas, fabricas, escuelas, hogares, despachos, hospitales, tiendas,
etc. de modo que en la vida cotidiana ejercen una influencia dificil de ignorar.
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La integracion de las computadoras personales

El autor Donald Sanders comenta en su libro titulado Computacién -conceptos y
aplicaciones a las computadoras personales, "actualmente se percibe una
tendencia de lo relevante que es el trabajo intelectual, sobre el trabajo fisico, uno
de los medios para ampliar las potencias intelectuales, es con el uso de la
computadora.” El autor hace notar que la causa reside basicamente en €l manejo
de informacion, destacando que esta Gltima es renovable y se reproduce, esta
caracteristica enfatiza que el uso de estas tecnologias no escapa de ningun
profesionista, pues la informacion es inherente a cualquier area.

Comercialmente se encuentran programas tan especificos y faciles de usar que en un
periodo corto de tiempo permiten aplicarlos en una forma 6ptima, sin embargo el vinculo
entre el profesional y la computadora, parte del propio interés de los usuarios y a la vez
los programas elaborados siguen su desarrollo en funcién de las necesidades expuestas
por los mismos profesionistas.

La forma mas sencilla de usar una computadora es almacenando datos, como los precios
de algunos productos, los nombres de algunos clientes, el nimero de objetos en un
almacén, etc. Lo anterior involucra diferentes areas de trabajo, en donde el uso del
computo se convierte en una herramienta para lograr mas productividad vy eficiencia.

En la actualidad un sistema de computo es mas confiable para accesar a la informacion,
consultarla, modificarla o actualizarla, que los sistemas de archivero, los cuales implican
que se almacene una cantidad considerable de papel y una disposicion de espacio que

con el tiempo se incrementa.

Una de las caracteristicas importantes con el uso de las computadoras, es que logran
reducir el espacio que se requiere segun los métodos de trabajo tradicional.

En el drea de trabajo de disefio, es comuin disponer de un restirador, con diversos
clementos para realizar el trabajo de dibujo, (escuadras, reglas, estilografos, papel,
¢tc.), incluso cuando se requiere de la elaboracion de modelos, o prototipos, es necesario
ampliar el drea, sin embargo con el uso de la computadora, se ha logrado reducir el
espacio y prescindir de algunas herramientas.

El caso descrito, comprende como los elementos mds importantes, una computadora
integrada de monitor, teclado, mouse, CPU, software e impresora del tipo plotter para
lograr impresiones de tamafios A4 hasta AQ.

El manejo de informacion ain utilizando los medios electronicos, puede estar
conformado de una gran cantidad de datos, incluso rebasando las capacidades propias
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de las computadoras, por lo cual los estudios tecnolégicos también han considerado un
amplio desarrollo sobre elementos de almacenamiento, como cintas, CD-ROM, discos
opticos. La duracion de elementos como los descritos anteriormente, pueden ser de
100 afios.
Los avances de estas tecnologias se muestran siempre en un acelerado proceso de
desarrollo y en ocasiones dejan de sorprendernos, por la cotidianidad con la que son
utilizados, como el servicio de cajeros automaticos, los servicios automatizados de
algunos supermercados, Ia incursién de sistemnas en los medios de transporte, etc., sin
embargo es indiscutible la influencia que ejercen en el ritmo de la mayoria de sociedades.
Dentro de areas especificas se pueden mencionar también numerosos casos de
integracion de las computadoras, como en la industria de la manufactura, en donde se
ha integrado la robética para lograr mas precisién y mas productividad en la elaboracion
de productos, asi como menos riesgos de trabajo para los empleados.
La manufactura de piezas complejas ha planteado el desarrollo de sistemas en los
cuales una vez que se disefia la pieza mecédnica se manda a modelar a un contenedor
que tiene un material liquido y por medio
’!—x de sefales eléctricas, solidifica los puntos
' que reconoce ¢n la pieza mecanica, al
final del proceso la pieza se retira de la
tina, la tecnologia mencionada se le
reconoce como estercolitografia.

En la industria cinematogréfica se ha
logrado reducir los costos de produccién
con desarrollos de animaciones, disefios

de locaciones o escenografias o el disefio

de personajes ficticios, que en ocasiones

no pueden ser interpretados.
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Conceptos basicos en el uso de las computadoras

En términos generales se concibe una computadora como una mezcla de tecnologia
microelectronica, conceptos matematicos, ingenieria de software. Los puntos
mas importantes a destacar en este conjunto son que permiten un manejo de
informacion a una cierta velocidad, y con caracteristicas de adecuarlo a
necesidades particulares, ampliando las posibilidades de aplicacion.

Se sabe que la computadora es capaz de realizar operaciones aritméticas, con mas
posibilidades que una calculadora. Tiene capacidades para escoger, copiar, mover,
comparar y realizar otras operaciones no aritméticas, con diversa informacién. La
informacién o datos se manipulan en una forma previamente estructurada, denominada
como programa.

Por lo tanto, un programa, corresponde a un conjunto detallado de instrucciones, que
indica a la computadora que funcione de una manera especifica. Asi también se
considera que una computadora es un sistema electrdnico rapido y exacto que manipula
datos, con la capacidad de almacenarlos y producir resultados enuna forma automatica.

Entre las caracteristicas que se pueden destacar con el uso de una computadora son:
= La velocidad y el numero de functones que ejecutan.

Repetir una linea continuamente con una dimensién determinada, y con un dngulo
especifico, ademdas de unirla con otro conjunto de entidades geométricas, son
operaciones que pueden ser realizadas por variadas configuraciones de computadoras,
sin embargo la diferencia entre estas ¢s la velocidad a la que lo realizan. Las
computadoras pequefas pueden realizar hasta cientos de miles de operaciones en un
segundo.

= La precision con la que pueden manipular los datos.

Los circuitos de una computadora, pueden funcionar sin errores, realizando hasta
millones de operaciones por dias continuos; es de esperarse que si los datos que se
introducen son correctos vy si el programa para procesar las instrucciones es confiable,
entonces la computadora puede producir resultados exactos.

Las caracteristicas que se describen hacen notar las razones por las cuales estos medios
tecnolégicos han tenido gran aceptacién en las diferentes ramas profesionales, sin
embargo algunos de los términos que se describen a continuacién han conformado el
ambiente de las computadoras.

Reconocemos el término de hardware, cuando se hace referencia al equipo de cémputo
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que es tangible, por lo tanto, los componentes de una computadora como son el monitor
el teclado, el CPU, el mouse etc. son elementos que se reconocen como hardware, sin
embargo sabemos que este conjunto de partes tendra que funcionar como un sistema
para entonces apreciar sus capacidades.

En términos de computo se define un sistema como un grupo de partes, que estin
integradas para un objetivo. A continuacion se describen en froma breve los elementos
que son comunes a todos los sistemas de computo:

Dispositivos de entrada
Son los componentes que permiten la comunicacion interactiva entre el usuario y la
computadora, de tal forma que el dispositivo interpreta la informacién para que un
sistema de computo pueda procesarlo. Los dispositivos de entrada que podemos
reconocer son entre otros, el teclado, el mouse o la tableta digitalizadora.

Unidad de proceso

La parte medular de cualquier sistema de computo es la unidad de proceso, en una
computadora se constituye de tres partes que son:

= La seccién de almacenamiento temporal (RAM)
La funcion de csta area es basicamente sobre los datos o informacion que se introduce
y permanece en ese lugar hasta que sea procesada, es decir si utilizamos un procesador
de palabras, al momento de introducir el texto mediante el teclado, observamos que la
pantalla se va actualizando al mismo tiempo que se introducen las letras. Esta
informacién la almacena en esta seccion temporalmente hasta que no se indique a la
mdquina que sea almacenada en el disco dure u otro.

Puede ocurrir que antes de almacenar en alguna unidad, se apague la maquina y entonces
la informacion se perdera, es decir se puede interpretar esta seccién como una memoria
volatil.

» La seccion aritmética logica.
En esta 4rea se realizan principalmente los calculos y las comparaciones, ¢s donde se
lleva a cabo el procesamiento. El tipo y el nlimero de operaciones aritméticas y logicas
que puede realizar una computadora estan determinados por el disefio de CPU (Central
Process Unit).

= La seccion de control
Esta seccion no procesa los datos, actia ¢como un administrador de los demas
componentes que manipulan los datos, es decir al seleccionar, interpretar y ordenar la
¢jecucion de las instrucciones de un programa, la seccion de control mantiene el orden
y dirige la operacién de todo el sistema.
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Figura 1. En la grifica se muestra la comunicacion entre Jos diferentes componentes de equipo de cémputo,
el sentido de las flechas indica la direccidn de la informacién como entrada o salida.

Dispositivos de almacenamiento
Para complementar la capacidad de almacenamiento primario, que es limitada, las
computadoras también cuentan con dispositivos de almacenamiento con mayor
capacidad, estos pueden ser discos flexibles, o discos duros. Estos elementos aceptan
datos o instrucciones del programa o del procesador, los conservan y los vuelven a
introducir a la maquina, cuando es necesario.

11
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Dispositivos de salida

Se definen como aquellos instrumentos que interpretan y muestran la informacién en
una forma adecuada para ser empleada por los usuarios, es decir estos dispositivos
convierten los resultados, que se generan en el procesador. Por ¢jemplo, cuando se
imprime algun trabajo, o cuando se despliega la informacién en la pantaila, realmente
se esta traduciendo la informacion en un formato que es legible para el usuario. Dentro
de la amplia gama de dispositivos de salida, podemos identificar los siguientes;
imprcsora, graficador o plotter, pantalla.

Anteriormente se adoptaba una clasificacién de las computadoras por tamafio, de tal
forma que mientras mas grande fuera se identificaba con mayor capacidad de
procesamiento, almacenamiento y costo.

Esta clasificacion propuso para los sistemas pequeiios la clase de microcomputadoras
0 micros y minicomputaderas o minis y para los tamarfios grandes macrocomputadoras
y supercomputadoras.

En la actualidad la clasificacidén expuesta esta fuera de lugar, ya que se reconocen las
capacidades de las computadoras por las caracteristicas de proceso, incluso la tendencia
tecnologica ha logrado reducir el tamario de los objetos proponiendo las mismas
capacidades de los anteriores y en la mayoria de los casos logra superarlas.

Cuando se evaltan las capacidades de una computadora personal, un dato importante
es la velocidad a la que trabajan, la que puede ser de 30 Mhz hasta 400 Mhz o mas, lo
que quiere decir que con respecto a una unidad de tiempo trabajan a la velocidad
indicada en mega heriz.

En el caso de los equipos que manejan la veiocidad en megahertz, no se puede definir
en una forma muy precisa que un proceso sea mas rapido o no tomando en cuenta su
velocidad, pues en todo caso dependera del niimero de caculos que realizara al momento
de ejecutar una accion, durante esta etapa recurre a los componentes electronicos de la
computadora, los cuales contribuyen en gran medida al tiempo de respuesta de una
maquina.

Para el caso de equipos con mayores capacidades, se utilizan los MIPS (Million
Instructions per Second), como una unidad para evaluar el rendimiento de una maquina.
Este método presenta algunas limitaciones para determinar el tiempo empleado para
cada una de las instrucciones y se considera mas preciso que la definicion de mega
hertz, sin embargo es muy general.

El tipo de equipo al que corresponde la unidad de MIPS, son estaciones de trabajo de
escritorio, que tienen la capacidad de atender a diversos usuarios, lo cual significa que
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puede realizar més de un proceso a la vez, (Silicon Graphics, SUN, estaciones HP,
ete.)

Existe una plataforma de computadoras, disefiadas para realizar procesos de avanzada
complejidad y en la actualidad representan la mds amplia capacidad de proceso,
pertenecen a la categoria de supercomputadoras, las cuales miden su capacidad de
rendimiento en megaflops (MFLOPS -Million Floating-Point Operations per Second),
esta unidad considera el maximo numero de datos que asume y almacena en cada
unidad de proceso.

Los megaflops, se les considera como la forma més precisa de evaluar una computadora.
A continuacion se muestra una tabla comparando los diversos equipos, realizada en la
Universidad de Tennessee a cargo de Jack J. Dongarra (Departamento de Cémputo
Cientifico). Ver Tabla

Computadora Estimacién de rendimiento
Mflops/s

Cray YMP 300
Silicon Graphics (Indigo2 Extreme) 16
Power Mac 6100/60 9.6
Power Mac 7100/66 8.6
Quadra 550 2.0
Quadra 700 1.4
Gateway Pentium (66 Ymhz (PC) 1.2
Compag 386 (PC) 0.16

13
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Conceptos basicos en el uso del Software

Como anteriormente se ha sefialado, podemos apreciar que un sistema de cémputo
puede aceptar datos, procesarlos y producir resultados, esto es posible si se realiza
bajo la direccién de un programa, el cual debe corresponder a una serie de
instrucciones que se le indican con ciertas especificaciones. Por ejemplo, si se
requiere escribir un texto o realizar dibujos, se debe emplear algan programa que
sea especifico de las tareas que se pretenda realizar.

A un programa también se le denomina como software ya que es un elemento que no
se constituye de partes fisicas, mas bien sus capacidades residen cuando se emplean a
través de una computadora. Generalmente el software propone las especificaciones de
una computadora para que funcione.

Dentro del primer nivel de software, se ubica el sistema operativo; este tipo de programas
administra los recursos que tiene una maquina, para las distintas aplicaciones con las
que cuenta. Existe una variada gama de estos entre tos més comunes podemos identificar:

Sistema Operativo Equipo

MSDOS Computadoras personales del tipo PC

Macintosh Computadoras personales del tipo PC

UNIX Estaciones de trabajo,
Supercomputadoras

En el siguiente nivel se encuentran los programas que son desarrollados para usos
especificos como procesadores de textos, hojas de cdlculo, bases de datos, editores de
textos, sistcrnas de graficacion, sistemas paint y sistemas de disciio asistido por
computadora, entre otros.

En el drea de diseiio asistido por computadora se encuentran los programas de tipo
CAD (Computer Aided Design or Drawing), modeladores de s6lidos, CAID (Computer
Aided Industrial Design) o CAM (Computer Aided Manufacture) que muestran un
perfil idéneo para el desarrollo de los proyectos de disefio, sin embargo, son de interés,
otras aplicaciones complementarias, como software que maneje técnicas de rendering
o sistemas paint.

Es importante resumir antes de abordar en forma especifica cada uno de los tdpicos
mencionados, que los sistemas CAD, adquieren gran importancia sobre los otros
sistemas, ya que corresponden al inicio en la elaboracién de sistemas de ayuda para
areas como ¢l disefio, a partir de estos surgen aplicaciones complementarias y mas
especificas como sistemas CAID, modeladores de solidos y sistemas CAM. (Figura 2)
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Sistema Operativo
DOS
Macintosh

Sistema de dibujo para

edicion de imagenes
fotograficas

Adobe Photoshop
Pixel Paint

Corel Draw

J

Sistema CAD 2D
AutoCAD
MicroStation
Design Cad

Sistema CAD 3D
AutoCAD
MicroStation
Design Cad
Macromodel

4

Modelador de
Sdlidos

AME
MicroStation

4

Sistema CAID
Design Concept 3D

Programas de
Animacién 3D
3D Studio
Three-D

4

Programas tipo
Render

Model View
Wavefront
Autovision

Analisis de Elemento
Finito

Nisa-Display

Catia

IDEAS

Sistema CAM
Master CAM
ProCAD-CAM

Figura 2. En la grafica se muestra la interaccion que existe entre los diferentes programas de cémputo,
desarrollada en el area de Diseno Asistido por Computadora.
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El computo grafico
El computo grafico es una de las dreas de la informatica que actualmente tiene un
amplio desarrollo y maneja principalmente dos tipos de informacion, como son:
vectores ¢ informacion “bitmapped” o “raster’”.

Los programas de tipo vectorial son empleados para dibujar elementos geométricos
que estan definidos en forma matematica, por ejemplo si se dibuja un circulo de color
azul, sc puede indicar en unidades especificas su radio y la ubicacion se define por las
coordenadas que corresponden a su centro. El color ¢s una caracteristica del circulo
(Figura 3)

La definicidn del elemento geométrico es almacenada, de tal forma que si se modifica
el objeto, ya sea para movcrlo o cambiarlo de escala, se actualiza la definicion propia
del objeto al nuevo valor de coordenadas de su centro o el valor del radio.

Las areas de trabajo que requieren dec precision para los datos que manejan son los que
emplean este tipo de programas ya sea, disefio industrial, ingenicria, arquitectura y
diseno grafico entre otras. El trabajo que principalmente se desarrolla en las areas
mencionadas, son planos de piezas mecénicas, de disefio de objetos, de proyectos
arquitectonicos y de logotipos que requieren de lineas rectas o curvas claramente
definidas.

Un archivo de tipo “raster” se compone de una seric de cuadrados, en forma similar a
una malla. Cada una de estas unidades es conocida como pixel y a través de un programa
que mancje este tipo de informacion, es posible definir un circulo de color azul, con un
valor para el radio.

La imagen que sc¢ obtiene estd formada de una coleccidn de pixels; cada uno de ellos
esta definido con el color que le cortesponde y se obtiene la apariencia de un circulo.
Una vez que se define el elemento que se dibuja no se conservan sus propiedades, mas
bien se conserva la definicion de color para cada uno de
los pixels (Figura 4).

Son diferentes las areas de trabajo que emplean estos
programas, pero se utiliza principalmente para editar
imagenes, es decir modificar algunas caracteristicas a un
grupo de pixels mas que a objetos o formas. El uso mas
frccucnte que se ha dado a estos programas ha sido para

trabajar imagenes con tonos continuos, como las

fotografias. Figura 3. Radio del Circulo (x1.y1)

17
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n

Figura 4. m,n indican el nimero
de pixels que definen a la imagen
raster

Una imagen fotografica que tiene un proceso de
edicién mediante un programa que maneja informacion
“raster” se le puede cambiar color, variar tono de
color, insertar otra imagen para producir efectos
especiales etc.

Cuando una pantalla de computadora, despliega
graficas del tipo que se describieron las presenta como
pixels, ya que los monitorcs cstan hechos de una malla.
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Graficas del tipo vector

Las graficas gencradas mediante un programa del tipo vectorial, como ya se
menciond anteriormente tienen una definicion matematica, es decir que cada
elemento geométrico generado (arco, circulo, linea, etc) esta formado por una
funcidn. La creacion y manipulacion de los objetos generados se realiza mediante
las coordenadas cartesianas X,Y,Z.

La mayoria de los programas que manejan informacion vectorial integran el desarrollo
de graficas bidimensionales y tridimensionales, para el primer caso siempre se recurre
a las coordenadas X,Y y para el segundo caso X,Y,Z.

Cada clemento que se dibuja se reconoce como un objeto con informaciéon muy
especifica como tipo, tamarfio, ubicacion, color, tipo de linea etc. La presentacion grafica
de esta informacién es generalmente mediante lineas.

Cuando un dibujo se realiza mediante programas que mancjen este tipo de informacion,
se destaca la facilidad que presenta para cambiar de escala cualquier elemento del
archivo, sin perder detalles del dibujo, aun si estos son muy pequeiios, moverlo, copiarlo,
rotarlo, ctc. Cada una de las acciones descritas se realiza con gran precision, ya que en
cste tipo dc'programas existe informacion especifica
de cada uno de los elementos dibujados y siempre se

guarda su referencia.

Las ventajas que presenta este tipo de informacion,
es que los archivos generalmente son de menor
capacidad que un archivo bitmapped e incluso, al
momento de imprimir, no toma mas tiempo que para
el otro tipo de archivos.

Es evidente que la calidad final en una impresién serd

definida segin el tipo de impresora que se utilice.

Figura 5. Grafica de tipo vector.
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Graficas del tipo bitmapped

Una grafica del tipo “bitmapped” o “raster” como se menciond anteriormente, se
forma de una serie de unidades denominadas como pixels, las cuales tendran un
valor de color para cada una de ellas el conjunto de estas unidades, formara la
imagen.

" -
Uno de los factores de presentacion que mas influyen AN /

&

en las imagenes “raster’ es la resoluciéon. Esta

caracteristica se debe al nimero de “pixels” que

zar;
Pd
I

cuantos pixeles hay a lo largo de una pulgada, de tal —=— L

componen a la grafica, la forma adoptada para controlar

los pardmetros de resolucion en un archivo es definiendo

forma que 72 ppi, (pixels per inch) definen menor Figura 6. Herramientas de un

resolucion que 300 ppi (pixels per inch). programa grifico,

Cuando una imagen se trabaja con baja resolucidn, s posible que se observe su contorno
en forma de escalones o dentado, incluso algunos detalles de la imagen se pierden, a
diferencia de una imagen con alta resolucién en donde los contornos se definen con un
escalonado mas fino y se observan mejor los detalles, dependiendo del grado de
resolucion.

Un archivo generado en este tipo de formato, tiene una gran cantidad de informacién y
esla caracteristica se traduce en ticmpo al momento de imprimir, iniciar el archivo y en
el tamafio.

Las figuras geométricas que se generan aceptan una morfologia més artistica. Inctuso
la mayoria de estos programas presentan sus comandos en forma de pinceles, acrografos,
plumillas, lapices, borradores, etc. En cada una de estas
herramientas se configura especificamente, el color que
utihiza, la calidad de linea, etc., por lo que las
caracteristicas que describen el ambiente de trabajo de
los sistemas “raster’ ticnen un objetivo mas artistico.
La calidad de las graficas tiene la influencia de la
resolucién que se defina.

Uno de los inconvenientes sobre el uso de archivos del
tipo bitmapped, es que un cambio de escala sobre estos
advierte perdida de la informacion y una vez realizado,
Figura 7. Grifica de tipo raster es imposible recuperarla.



E! cémputo grafico

Fractales

Una herramienta matematica utilizada en el computo grafico para realizar modelos
es la geometria de fractales.

Este método fue pensado por matematicos y cientificos para realizar geometrias
complejas como lo son los superficies de terrenos irregulares, o arboles con
caracteristicas de follaje especiales, etc, los algoritmos generados estdn basados en
observaciones sobre fendmenos naturales y se ha logrado sin rigurosas explicaciones,

Los elementos comunmente conocidos, que han sido modelado mediante éstos métodos
son las montafias, ya que la geometria detallada de estos elementos, presentarian un
cxcesivo esfuerzo para modelarlas mediante métodos geométricos, en forma muy
precisa.

Actualmente la geomctria de fractales ayuda a modelar diversos elementos naturales
como nubes, arboles, paisajes etc. Al realizar un modelo del tipo descrito, no significa
que s¢ pueda modelar en

forma muy precisa un

modclo que exista en la
realidad. Por cjemplo; si se &
requicre un modelo del .
volcdn Popocatépetl, es
necesario realizarlo en
forma muy manual mediante
herramientas geométricas, -
pero si se desea observar
algo similar a un volcén, las
herramientas de geometria
fractal proveen rapidas y
sencillas formas de lograr el
madelo (figura ). Figura 8. Superficie modelada con fractales,

21




Capitulo 2

22

Bicitaxis
Con el desarrollo del proyecto Bicitaxis fue posible integrar algunas de las
herramientas de computo, lo cual permitié evaluar la capacidad que tienen los

programas desarrollados para las areas de disefio, asi como analizar algunos
aspectos dentro del proceso de disefio de un producto.

Al inicio de este trabajo fue determinante evaluar las capacidades que tienen los
programas de tipo “vectorial” y “raster”, ya que se encuentran dentro de una drea de
trabajo inherente a las actividades del disefio. Para tomar una decision adecuada fue
necesario establecer algunos criterios de evaluacién como se muestra en la tabla,

Un dato importante fue definir que el trabajo del disefiador industrial esta involucrado
con la precision, es decir, siempre que requiere representar los planos de una pieza, un
mecanismo o un producto, los realiza en forma proporcional, a escala real si es posible
0 a una escala de reduccion que le permita leer la informacién en una hoja de
determinadas dimensiones. Este tipo de representacion le permitira realizar algunas
evaluaciones sobre los objetos o piezas que disefia.

En forma tradicional el disefiador recurre al uso del compds, escalimetro, curvigrafo,
ctc. para representar diversas figuras geométricas, de tal forma que si un programa de
tipo vectorial se refiere a una geometria definida con parametros matematicos es de
esperarse que al momento de editarlos ya sea para cortarlos, o cambiarlos de escala lo
modifica en una forma exacta. Finalmente la informacién que se obtenga tiene la
caracteristica de ser empleada por otro tipo de programas para futuros desarrollos.

Las consideraciones anteriores no descartan la posibilidad de utilizar programas que
manejen informacién de tipo “raster” durante el proceso, sin embargo los argumentos
que se presentan definen en un inicio, una ventaja de la informacién de tipo “vectorial”,

Criterios de .
i Programas Vectoriales Programas Raster
Evaluacién
Definicién de  La aplicacton de estos programas s¢ definicron  La informacién empicada con el uso de estos
Uso cn un principio para la industria automotriz y ~ programas son principalmente iméagences con

de aviones, principalmente para ¢l area de

ingenicria, posteriormente s¢ ha incorporado a
las drcas de arquitectura, disero industrial, cic.,
como herramicnta de dibuje, en donde es muy
importante controdar los valores de dimension.

informacidn de color, sobre las cuales cs
posible modificar los colores, brillos,
contrastes, definicidn, entre otros, de tal forma
que a una imagen fotografica ¢s posible unirla
con otra y realizar algunas cdiciones
controtando parametros para un procese de
impresion. El uso de estos programas ha sido
genérico pero tiene muchas herramicntas para
cl disefio grafico.



Preeision

[nformacidn
Bidimcnsional

[nformacién
Tridimensional

Edicion

Archivos
Compactos

Compatibilidad

Mancjo de
Color

El control de precision en estos programas cstd
basado cn ubicar puntos con respecto al sistema
de cjes cartesianos x,y,z, por lo que ubicar a los
clementos de dibujo cn un lugar preciso o con
cicrtas dimensiones ¢s posible hacerlo
basdndose ¢n un sistema de medidas, por otro
tado la definicion original de los clementos
dibujados conticnc informacion como
coordenadas con lo cual nos da idea de la
precision de cstos programas.

Estos programas definen ¢l uso bidimensional
aplicande valores para x,y por lo que la
informacién estara dibujada en un plano.

Una vez que a cstos programas s¢ les afiade la
informacién ¢n ¢l valor z, s¢ definen las
correspondientes a ancho alto y prefundidad, a
los objetos que sc generan es posible aplicarles
ciertos filtros para que los muestre con efecto
dc perspectiva, cl espacio disponible cs cas:
infinito, por lo que representar una planta
industrial a cscala real es factible.

Dcebido a que los objetos ticnen una definicidn
maicmatica la edicién de un objcto, ticne la
ventaja de que es posible manipularlo sin
perder informacion, por ¢jemplo si al modelo
tridimensional s¢ cambia de escala, para un
prograrna vectorial implicard multiplicar sus
dimensiones por un factor y si posteriormente
descamos regresar ese modclo a ta cscala
original, se vuelve a aplicar ci factor
comrespondientc ¥ ¢l efecto cs que los objctos
de! modcelo cambiaron sus dimensiones, pero no
perdteron su definicion de objetos.

Con la caracteristica de ser archivos con
definicién matematica, sc obticnen archivos
muy reducidos.

Para resolver que ta informacién pucda leerse
cn otros programas vectoriales es necesario
salvar csa informacién cn un formato
compatible con ¢l programa con ¢l que
descamos abrirlo, sin embargo ¢l intercambio
de informacion cs muy normalizado.

Por definicion cstos programas emplean 256
colores, sin cmbargo cuando a los objctos
tridimensionales sc aplican opciones de
sombeas o luces emplean una gama mds amplia
dependiendo del tipo de equipo que utilicemos.

El cédmputo grafico

Estos programas mancjas otres valores de
precision cn los elementos dibujados, ya que
una imagen cstara compuesta por pixeles y s
posible definir en una unidad de medida cicrta
cantidad de pixeles por lo que las dimensiones
de los clementos que observamos no s¢ pucden
controlar ¢n una forma muy precisa, incluso al
momento de realizar una impresion de esta
informacidn s necesario definir ciertos
parametros de calidad pata no perder detalles.

Estos programas definen su uso dnicamente
como bidimensional, aunque programas muy
cspecializados combinan la informacién
vectorial y raster para definir pixels en forma
tridimensional.

Los programas cmpleados para la cdicidn de
imagenes no trabajan ¢n forma tridimensional.

La cdicién de una imigen ticne caracteristicas
particulares, debido a que cada pixel que lo
componc tienc un valor especifico de color, y
una edicion implicara que un pixel sc
substituyc con csa actualizacidn, para el
cjemplo de cambio de escala de una imagen
propucsto antcriormente, ocurre que si se
decide reducir a un 50 % el programa
promediara los pixels intermedios y los
reemplaza, cste proceso plantea a pensar que cs
posible que haya una pérdida de informacion,
por otro lado si intentamos regresar |z imagen a
su cscala original realizard un proccso similar,
cl resultado cs que no sc obtendra la imagen
original,

Es comin que los archivos de tipo raster scan
muy grandes, la misma imagen en blanco y
negro y a color tienen una diferencia muy
grande ya que un archivo a color conticne mas
informacién en cada uno de sus pixcls que en
blanco vy ncgro, una de las caracteristicas de los
distintos formatos ¢s que algunos al salvarlos
comprimen la informacién a diferencia de otros
formatos.

Dc 1a misma forma como cn cl caso de los
programas vectoriales se resuelve el problema.

Es comin que los cquipos destinados para
cdicidn de imagenes cstén bien equipados, va
que mancjan una amplia gama de colores, hasta
6.1 millones de colores.
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Sistemas CAD (Computer Aided Design)

Estos sistemas tienen su origen como se¢ ha expresado con anterioridad, en el
desarrollo del programa Sketchpad en 1963. Los alcances de este programa, se
limitaban a la realizacion de dibujos bidimensionales, que requerian invertir un
tiempo considerable en su ¢jecucion. En un inicio se les conoce a estos sistemas
como -Computer Aided Drawing (CAD)- porque la aplicacion basicamente era
¢l dibujo y el disefio técnico, actualmente se reconocen como -Computer Aided
Design (CAD)-, quiza porque los programas actualmente tienen mas posibilidades
de integrarse al proceso de disefio.

Estos sistemas permiten la creacion y manipulacion de dibujos en dos dimensiones, el
resultado que se obtiene esta limitado por la geometria del plano.

Algunos de los programas que mancjan este tipo de informacion, también incluyen
herramientas para realizar geometria tridimensional para lo cual existen varios métodos
que se explican mas adelante (figura 9).

Las caracteristicas generales de estos sistemas son:

= Son sistemas de facil comprensioén
A pesar de que se reconoce en ¢l mercado una variada lista de software de tipo CAD,
la mayoria de estos permiten un uso en forma interactiva por medio de menus, iconos,
o incluso las ordenes o comandos se indican con dispositivos que reconocen la voz
humana. Estas caracteristicas permiten que los sistemas

sean de facil manejo y comprensién.

= La informacién que manejan es en forma de vectores -
matematicos

Esta caracteristica es de las mas importantes y las

distinguen de otros programas, ya que cada entidad que
se define, ( lineas, circulos, objetos geométricos
tridimensionales como esferas, conos, efc.) tiene una ;
referencia en X,Y,Z, lo cual permite ubicar y modificar
los elementos geométricos en forma muy precisa, indicada
por sus valores en el sistema de coordenadas cartesianas.
Segtn lo anterior es posible dimensionar y obtener

Figura 9. La grificade la izquierda
informacién de magnitud en forma exacta. Por otra parte corresponde a uno de los bicitaxis
reatizado en dos dimensiones, y en
el lado derecho el modelo tridimen-
un gran control sobre el punto de vista que se observa de sional del mismo bicitaxi.

en la elaboracidn de objetos tridimensionales, nos permite
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tal forma que al rotar una vista un programa tipo CAD puede reconocer los elementos
que se encuentran mas cercanos al observador ademas de aplicar efectos de perspectiva,
presentando imagenes volumétricas con una deformacion muy similar a la que resuelve
el ojo humano.

* Manejan formatos de transferencia estandar

El intercambio de informacién entre los diversos paquetes tipo CAD es muy usual y
no presenta mayores problemas, ya que estos manejan un formato de transferencia
comun, lo que significa que el trabajo desarrollado en cualquier paquete tipo CAD,
puede ser transferido 2 otro transforméndolo en un lenguaje normalizado para estos
sistemas. Estos formatos son conocidos como DXF o IGES.

* Estos sistemas muestran un uso generalizado

Profesionistas de dreas afines a la construccion, al disefio de productos y a la manufactura
de ¢éstos entre otros, son usuarios que encuentran en los sistemas CAD amplios recursos
en ¢l desarrollo de su trabajo. A pesar de que existen programas de uso especializado,
cstos sistemas consideran una aplicacidn muy general, para toda esta gama de
profesionistas.

= Introducen nuevos conceptos en la forma de trabajo

Para aprovechar el potencial que ofrecen estos sistemas de computo, es necesario pensar
en una buena organizacion del trabajo, que puede mostrar particularidades segun el
usuarto. En forma muy general es posible mencionar las capacidades de los sistemas
CAD para ordenar clasificar y automatizar el trabajo, recurriendo al uso de capas o
niveles de informacion, el uso de las bibliotecas graficas o la inclusion de archivos

externos como referencias, de los que mas adelante se comentaran sus caracteristicas.
* Permiten un 6ptimo control en la generacidn de superficies de doble curvatura

En estos sistemas es posible realizar superficies curvas y de doble curvatura para
representar algunos elementos geométricos que

corresponden a las partes de un modelo _.[ 'Circllefs&Eilrip‘ses
tridimensional. Para algunos casos es {;-.-:- O {_-}— G}l -

hd hd

importante controlar el grado de la curvatura

quc se genera, este nivel de control es

'] Radius:

] Alignments: | Design —-I .

[ mm——————y EEEE

proporcionado segtn el programa CAD que se

utilice.

_ _ area: | solid —| ,
Figura 10, Como se puede apreciar, la caja nos muestra il ¢ N ...
las diversas opciones para configurar un circulo antes de Eill Type: one ;
dibujarlo, el valor del rhdio se puede indicar hasta con | Fill Colors JO = -

cuatro décimas de precisién.



Sistermas CAD

Una forma practica de generar una superficie de doble curvatura, es definiendo el
perimetro 6 ejes que la conforman, con esta informacion el programa se encarga de
generar una malla que define las dreas curvas, el resultado puede ser el requeride, sin
embargo no existe un control muy preciso de la curvatura terminal.

El uso de curvaturas aerodindmicas, por ejemplo son parte de los casos complejos, de
tal manera que en la configuracion de una curvatura es indispensable controlar diversos

parametros fisicos y matematicos; algunos paquetes CAD nos presentan las herramientas
adecuadas para estos manejos.
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Modelos tridimensionales en sistemas CAD

“En un mundo solido y tridimensional es un derecho natural de disefadores
o ingenieros trabajar en tres dimensiones. S6lo las limitaciones de la pluma sobre
el papel los han llevado a creer que debian pensar en términos de proyecciones
ortogrdficas bidimensionales, una convencién imprecisa, perfeccionada cuando
la Revolucion Industrial exigio la division del trabajo y surgié la necesidad de un
método para comunicar las intenciones de un disenador a los responsables de
llevarlas a cabo.” Alan Pipes, El diserio tridimensional pp.72

Tradicionalmente el disefiador industrial, cuando expone sus alternativas o conceptos
de disefio, recurre a croquis o bocetos, incluso a la realizacion de modelos o prototipos
que eliminan la ambigiiedad del proyecto, considerando una serie de caracteristicas
que se eXponen a continuacion.

El modelo o prototipo es una representacion tridimensional de tamafio natural o a
escala de un producto o alguna de sus partes, empleado para distintos fines, tales como:

= Apreciar las proporciones tridimensionales del producto que se disefa.

= Analizar los mecanismos técnicos propuestos que daran la funcionalidad
al producto.

= Estudiar y analizar los distintos componentes, partes y elementos que
constituyen al producto.

= Estudiar y analizar la relacion de interaccion entre el usuario y el producto.

Existen diversas limitaciones cn la claboracion dec un modclo, ya sca para simular
acabados, mecanismos o piezas que requieran de un proceso de fabricacion especial y
por razones de costo, a veces €s necesario improvisar con otros materiales y ofras
técnicas.

Figura 11. Las grificas muestran los dos tipos de modelado. En ¢l caso de la izquierda es del tipo "‘wire
frame™ en donde observamos un volimen realizado a base de lineas por esta razon no se aprecias caras
opacas como es elcaso de la derecha, tipo “poligonal” en donde 1a superficie muestra una reticula definida
por caras ¢pacas.



Sistemas CAD

Es posible que los resultados que se obtengan sean
aceptables, sin embargo no se pueden considerar como
6ptimos; incluso el tiempo que se invierte en la
elaboracion del modelo, puede estar destinado a otras
etapas de desarrollo en el producto que se disefia con el
uso de las herramientas CAD.

En un sistema de computo el espacio de trabajo es
infinito, es decir que un modelo en tres dimensiones lo
podemos generar a escala real, ¢l espacio estd definido
mediante las coordenadas cartesianas, los valores Figura 12. La superficie esta

numéricos que sean asignados a X,Y,Z, definiran la generada mediante las funciones
NURBS, las intersecciones que
muestran las lineas segmentadas con

altura, el ancho y la profundidad.

Los volimenes que configuran el modelo que se !0 puntos de control que se
c. .. . mencionan en el texto.
construye son una construccion geométrica, realizada

mediante comandos que definen objetos en un espacio tridimensional.
En un sistema CAD realizar modelos tridimensionales, implica un proceso de ensamble
de objetos tridimensionales que son ligados o unido a complejas estructuras.

Se pueden definir lo siguientes tipos de modelado que manejan los sistemas CAD,
como son:

= Wire frame o estructura de alambre

Este tipo de modelado genera los objetos tridimensionales como una serie de lineas,
sin definir superficies.

» Poligonal o de superficie

Las superficies que componen el objeto tridimensional se definen por una serie de
poligonos de tal forma que una superficie curva o de doble curvatura se mostrard mas
cercana a su geometria. La composicion de una superficie poligonal esta conformada
de poligonos de tres o cuatro lados y dependiendo del tamario del poligono se definira
mejor una superficie compleja.

Algunos programas adoptan una representacion matematica para generar una superficie
conocida como NURBS (non uniform rational B-splines). Mediante estas herramientas
se consigue que la base de datos de la superficie sea menor que si se decide generarla
como una superficie con limites, presentan mas facilidades para editarlas, ya sea para
realizar cortes, suavizarlas o alisarlas, intersectarlas y compensarlas. En los casos de
las superficies fuseladas como las hélices de un ventilador presenta més argumentos
para controlar las deformaciones. La geometria generada medtante este método es mas
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Figura 13.El modelo tridimensional que se presenta
corresponde a uno de los pedales de un Bicitaxi, como se
puede apreciar se logro unz vista con una seccién para
mostrar que un objeto tridimensional esta formado de una
serie de superficies.

precisa lo cual facilita la transferencia de
geometria entre diferentes marcas de sistemas,

Los sistemas que definen a las superficies como
NURBS, tambien generan mallas denominadas

como “patch”, lo cual permite mas puntos de
control cuando se deforma un objeto tridimen-
sional. Estos programas permiten iniciar con un modelo simple como una esfera, el
modelo se va generando cuando se empujan o jalan cada uno de los puntos que

conforman a la entidad geométrica. A este tipo de modelado se le conoce como “patch-
based modeling”.

La configuracion de los modelos tridimensionales elaborados mediante estas técnicas,
describen objetos construidos como una capa o cascara del objeto que se modela, esta
caracteristica permite realizar un modelo tridimensional dentro de otro o apreciar a un
objeto desde su interior, por ejemplo si se modela un automovil, es posible construir
cada una de sus partes internas, ya sea el motor o los detalles interiores del espacio
destinado a los usuarios, incluso permite analizar esos espacios interiores si se obtienen
las vistas adecuadas. Esta configuracion tridimensional nos presenta algunos elementos
ttiles dentro del desarrollo de un producto.

En los incisos posteriores se mencionara otro tipo de modelado definido con otros
objetivos.

Proceso de modelado

Los desarrolladores de programas tipo CAD realizan evaluaciones sobre su producto,
en alguno de los casos se estima que se invierte un 20% en del tiempo total del proyecto
en la planeacion y preparacion, cuando se hace una réplica de un objeto que existe en
la realidad. En el caso que se trabajara un modelo dentro del proceso creativo, se puede
saltar esta fase y crear y manipular directamente los objetos, lo cual significa de un
60% a 80% de tiempo en la realizacion del modelo tridimensional.

Cuando se construye un modelo tridimensional es importante pensar en las herramientas
que se utilizan para construir el modelo. Es mas secillo cuando se detectan las partes
que se repiten o se subensamblan: copiar elementos en un programa CAD, implica
Unicamente indicar cuales son esos elementos, incluso si al momento de copiarlos
cambian de escala o de rotacion.



Sistemas CAD

Es importante detectar la simetria del objeto u objetos que se modelan, asi como tomar
en cuenta los agujeros del modelo. Estas caracteristicas tienen un manejo de asociacion
especial al momento de modelar.

Es indispensable poner a prueba las veces necesarias el modelo tridimensional, es
decir, mover las vistas para observar al objeto desde distintos dngulos y asegurarse que
los objetos se encuentren alineados, con efecto de perspectiva v sin ella, esto revelara
defectos en la estructura y algunos otros problemas.

Cuando se elabora un objeto en forma tridimensional, comGnmente se decide
previamente si el modelo se llevara a alguna aplicacidon de animacién, de imagenes
fijas fotorealistas, o para alguna aplicacién matematica. Estas consideraciones afectan
en las decisiones que se tomen sobre como modelar un objeto,
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Las imagenes CAD

En la actuahidad los sistemas CAD, integran interfases de trabajo que son accesibles
para los usuarios como ya se comentaba anteriormente. Se recurre principalmente
al uso de dispositivos como el mouse, tableta digitalizadora o lapiz 6ptico, para
poder accesar a los comandos, en forma de menils, iconos o por medio del teclado,
por lo que al realizar algunas contrucciones geométricas, como dibujar un circulo

que pase por tres puntos, por ¢jemplo, puede conducir a lograr aumentos en la
productividad del trabajo.

El ambiente de trabajo es mas agradable o no dependiendo del desarrollo que tenga el
programa que se utilice, pero es de esperarse que de un sistema CAD a otro pueden
extstir grandes diferencias sobre su usos. En algunos casos es necesario indicar las
ordenes por medio del teclado, en otros por medio de la voz, sin embargo la imagen de
la construccién bidimensional o tridimensional, tienen caracteristicas comunes, ya que
el tipo de informacion es igual.

Cuando se elabora un dibujo bidimensional sobre un sistema CAD, podemos apreciar
cada entidad geométrica que se genera, con un color, tipo de linea o grosor que se
especifique y sinos referimos a elementos curvos, como arcos, circulos, o lineas mixtas,
se aprecian también con las propiedades establecidas.

La definicién de una curvatura se observa seglin la capacidad de resolucion del equipo
que se utilice, de tal forma que para un equipo con menor resolucion, presenta figuras
seccionadas o con deformaciones, sin embargo la referencia geométrica permanece
intacta, por lo que al momento de imprimir o transportar el archivo a un equipo con
mayor resolucién observaremos curvas perfectamente definidas.

Figura 14. La pieza modelada que se muestra cotresponde al freno de uno de los bicitaxis, de izquierda a
derecha se observa el modelo en wire frame, con ¢l efecto de hide y con una vista en perspectiva.
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Un modelo en tres dimensiones, 1o observamos como una estructura de alambre o wire
frame en todos los sistemas CAD y puede tener pequefias variaciones en la presentacién
segilin el programa que se utilice. Cuando se realiza el modelo tridimensional, las
proyecciones del objeto son paralelas o en forma isométrica, mientras no se apliquen
comandos para observarlo en perspectiva.

Para obtener una vista fugada del objeto, Gnicamente se define el punto al cual se
observa del modelo, la distancia del observador y el tipo de lente fotografico que se
utiliza, a diferencia de aplicar cualquier método geomeétrico para definir una perspectiva,
estos sisternas nos dan més posibilidades de obtener vistas del objeto con mayor facilidad
de controlar los resultados que se¢ esperan.

La posibilidad de moverse en un espacio electronico para ubicarse en un punto y lograr
una vista del objeto permite una amplia capacidad de apoyo visual y conceptual del
producto que se proyecta,

Una de las técnicas mas empleadas cominmente por estos sistemas, para observar el
modelo con el efecto de caras o superficies opacas, es el hide, con lo cual una vez que
se obtiene una vista del modelo, empieza a definir las superficies mas cercanas al
observador como visibles y las superficies que se ocultan las elimina de la vista. Esta
solucion la realiza en forma temporal, ya que la definicion del modelo la realiza en
forma isomeétrica.
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El CAD y su integracién al trabajo del disefador

El autor Alan Pipes comenta en su libro E! disefio tridimensional que “Los
auténticos beneficiarios del CAD siempre han sido los disefiadores involucrados
en proyectos que exigen mucho trabajo repetitivo, modificaciones o
actualizaciones.”, el punto de vista que expone el autor, destaca las ventajas que
tiene para el diseflador involucrado en el desarrollo de un producto, aplicar las
herramientas CAD, realizando las modificaciones necesarias, como generalmente
ocurre en ¢l trabajo cotidiano, disminuyendo el tiempo de desarrollo del proyecto.

Cuando se considera la modificacién de un proyecto realizado sin emplear los medios
automatizados, en ocasiones, implica rehacer el trabajo, ampliando las posibilidades
de error.

Alan Pipes hace también referencia sobre el trabajo repetitivo para algunos proyectos,
por ¢jemplo si pensamos en un vehiculo rodante, podemos definir que los elementos
rodantes o llantas son elementos que se van a repetir por lo menos dos veces 0 mas,
una de las ventajas sobre la situacion expuesta al utilizar un paquete CAD, es que nos
permite contener bloques de informacién gréafica, como los elementos rodantes, de tal
forma que es posible integrarlos las veces necesarias al modelo que se define y con
algiin cambio de propiedades, como escala, color, rotacion, o ubicacién, agilizando
mis el trabajo. Esta forma de trabajo se reconoce en cstos sisternas como ¢l use de las
bibliotecas graficas.
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Figura 15, En la figura de la derecha se observa un vehiculo con cuatro elementos rodantes, para este
caso se modeld uno, se definié como un bloque y se insertaron los siguientes con diferente escala, evitindose
¢l trabajo de modelar cada uno de ellos, a la izquierda se observa la libreria grafica que se define, mediante
uno de los programas CAD.
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Una de las herramientas de trabajo que presentan una gran aplicacion como método de
organizacion del trabajo son las capas o niveles. Si concebimos que en el desarrollo de
un producto existen varios niveles de informacidn, por ejemplo en un cepitlo dental
podemos definir por lo menos dos materiales distintos, aquel por ¢l cual se sujeta el
cepillo, y las cerdas con las que se realiza la limpieza dental, al momento de realizarlo
en un sistema CAD, es posible separar cada uno de estos materiales ubicandolos en
niveles distintos, de forma similar como si se ubicaran en papeles translicidos cada
uno de ellos y al momento de sobreponerlos observamos la informacién unida.

Las ventajas sobre el uso de las capas es que al contenido de cada hoja de papel
translicido, es posible asignatle un nombre, un color especifico, grosor o tipo de linea
y desactivar esa informacidn si se desea, de tal forma que al momento de imprimir, se
graficara la informacion que estd activa Gnicamente. Esta clasificacién de informacion
s¢ realiza en el mismo archivo en el cual se trabaja.

Actualmente ¢f desarrollo de estos programas, ha logrado satisfacer y en ocasiones
rebasar las necesidades de los profesionales del disefio, una clara referencia de esto es
que al realizar un proyecto por algiin sistema CAD, es recomendable realizarlo a escala
real, esta caracteristica por si misma ya nos presenta grandes posibilidades como percibir
las verdaderas proporciones del objeto proyectado, posteriormente es posible obtenerlos

a cualquier escala que se requiera.

Cuando nos referimos al trabajo de planos en dos dimensiones, sc pucde destacar la
caracteristica de obtener dibujos mas limpios, legibles, precisos y si el trabajo se
desarrolla en forma tridimensional, es posible decir que se elimina la ambigliedad de
los disefos, sin arriesgar la totalidad del concepto propuesto ya que los cambios
realizados se observan en forma interactiva. Por otra parte csta forma de trabajo
representa una comunicacidn mas
fluida entre técnicos, disefiadores,
administrativos y personal de venta.

Una vez integrados cstos medios de
computo al ambiente de trabajo de
disefio, como se habia indicado en
los incisos anteriores, el espacio se
reduce en forma considerable,

ademas de que la informacidn

oni as facili , o
electrénica presenta mas idades Figura 16. En esta gréfica se puede identificar, un conjunto

de ser consultada o actualizada. de hojas superpuestas, cada una de ellas tiene una
informacién diferente y explica el concepto de capas.
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Bicitaxis
El analisis expuesto sobre los programas de tipo CAD, demuestra la importancia
de uso que tienen para el rea de disefio industrial.

En el proyecto Bicitaxis, cada uno de los participantes desarrollé los planos
bidimensionales a escala real, con el propésito de apreciar las proporciones reales del
vehiculo, a través de las vistas frontal, lateral, superior, e inferior, En algunos casos fue
muy complejo realizar figuras geométricas con las proporciones reales, como arcos
con radios de 1.10 m, circulos, o lineas continuas con dimensiones hasta de 1.35 m,
por lo cual la representacion grafica tuvo algunas imprecisiones, sin embargo una vez
que se recupero esta informacion utilizando los programas CAD, fue evidente que las
proporciones eran distintas cuando se compararon las impresiones realizadas a escala
y el trabajo elaborado en forma manual,

Cada uno de los elementos representados se elaboraron con las proporciones reales, es
decir si un elemento mide 130 cm de longitud, el objeto definido mediante el programa
CAD, también fue definido con esas dimensiones.

En un inicio se generaron archivos en dos dimensiones, que representaban las vistas
lateral, frontal y superior, incluyendo algunos detalles. El objetivo fue evaluar y
comparar la informacion de los planos realizados en forma manual y por medios
electronicos.

La configuracion de cada uno de los vehiculos, precisé de una representacion grafica,
especifica, para el caso mds complejo fue necesario definir las vistas lateral, inferior y
frontal, o dos de las vistas para los otros casos que se describen, lo cual significa que
una vez que se evaluan las vistas en su conjunto y en ocasiones complementado con
vistas auxiliares o secciones, es posible describir en forma mental la configuracion
tridimensional del bicitaxi.

El autor Wucius Wong define en el libro Fundamentos del disefio bi- y tri-dimensional,
tres grupos de elementos en el disefo bi-dimensional, como son:

a) los elementos conceptuales: punto, linea, plano, volumen

b) los elementos visuales: figura, tamaiio, color y textura

¢) los elementos de relacion: posicion, direccidn espacio y gravedad

Sobre lo anterior comenta lo siguiente * Los elementos conceptuales no existen

fisicamente, pero son percibidos como si estuvieran presentes. Los elementos visuales

pueden ser vistos, desde luego, y constituyen la apariencia final del diserio. Los
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elementos de relacion gobiernan la estructura de conjunto y las correspondencias

internas de los elementos visuales.” p.104

El valor que el autor estima en las aseveraciones anteriores, es que la representacion
bidimenstonal de un elemento como el bicitaxi, genera una serie de informacién que
se percibe configurando morfologias espaciales y conceptuales en forma intuitiva, como
se puede observar en las graficas que corresponden a los planos de los vehiculos, por
lo cual es posible argumentar que adn realizando el trabajo bidimensional por
computadora, contribuye en el desarrollo de un producto dentro del ciclo de disefio.

Antes de analizar en forma especifica cada uno de los vehiculos, es importante sefialar
que fue indispensable recurrir al uso de capas o niveles, comentado en los incisos
anteriores, para distinguir, agrupar y administrar toda la informacion. Actualmente en
cada uno de los archivos se puede reconocer la informacidn, ya que fue posible asignar
un color y tipo especifico a cada capa o datos que era indispensable separar.
Bicitaxi 1

El vehiculo que se analiza corresponde al Bicitaxi disefiado por Constantine Landa.
Consta de dos plazas dclanteras para los pasajeros y la del conductor del lado trasero.
Este caso no tiene problemnas de congruencia entre las vistas, asi como la relacion con
sus diferentes partes, sin embargo mostro una clara diferencia de proporcion con los
planos realizados en forma manual. Las curvas que describen a 1a cubierta son elementos
complejos de definir pues en el caso del radio mayor fue del.15 m, de tal forma que
generar y ubicar los puntos de referencia, los centros, puntos finales y tangencias requirid
en ocasiones de improvisar instrumentos y medios para lograrlo, con lo cual se
detectaron algunas ambigiiedades en la representacioén de los objetos.

Reprentacién bidimensional

Una vez que el vehiculo fue realizado en el sistema CAD y se defini6 con la precision
requerida como distancias entre gjes u otras partes, fué de esperarse que la representacion
de los mecanismos de rotacioén o desplazamientos, podian advertir parcialmente
cualquier desaveniencia, como la interferencia con otras partes.

Generalmente es importante definir los detalles de algunos elementos, integrado a las
vistas como es el caso de los pedales y el sistema de las catarinas, sin embargo ¢s
posible que por la proporcion del conjunto y la escala elegida para la impresion se
pierda la precision de las partes como se observa en la grafica 17. Esta situacion no
genera ningun inconveniente, ya que es posible lograr un acercamiento, para entonces
realizar algiin andlisis 6 imprimir esa porcidn del dibujo: esta caracteristica tiene la
ventaja de no duplicar el trabajo, ya que cuando se elabora en forma manual, se dibuja
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Vista Inferior Detalle A ~l

Figura 17. Se observan las vistas de uno de los bicitaxis, esta informacion fue provista por el disefiador
del vehicule, en esta grafica se incluyen exepcionalmente algunos datos, como el radio de los arcos en la
vista lateral, el detalie A (abajo-derecha) es una porcidn de la vista [ateral presentado a una escala mayor.

el conjunto general en una escala, y los detalles y las secciones a otra diferente, para
apreciar las caracteristicas de aquellos elementos que se representan.

La cubierta mostré algunas particularidades al momento de su representacion, ya que
como se puede apreciar en la vista lateral, la superficie estd estructurada por unos
elementos flexibles que forman arcos, la tension que se logra con la disposicion de
éstos, logra configurar la morfologia del techo. La representacion bidimensional de la
vista frontal es dificil advertirla, ya que el matertal esta sujeto a diversos efectos de
tension: en la grafica se muestra una comparacion de la representacion bidimensional
y el modelo en tres dimensiones, como se puede apreciar existe una notable diferencia
(figura 18).

El modelo tridimensional elaborado, terminé con las ambigiiedades sobre el caso del
techo, ya que a los elementos estructurales fue posible darles una ubicacidn precisa
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Vista Frontal {20) Vista Frontal (proyeccion frontal del modelo 3D)

Figura 18. La vista frontal que se aprecia del lado izquierdo muestra algunas diferencias con respectoa la
proyeccion frontal del modelo ridimensional (lado derecho), las dos vistas son una presentacién isométrica
del vehiculo, en la cubierta se muestra un contraste en la proporcion definida originalmente.

con respecto a la estructura general del vehiculo. Esta informacion fue indispensable
para generar la superficie que corresponde a la cubterta (Figura 18).

Con respecto a los planos realizados por los disefiadores de este bicitaxi, se pudo
observar también una diferencia con respecto a la vista lateral. De ésto no se pudo
recuperar ninguna evidencia que lo mostrara ya que el trabajo, se realizd en papel
milimétrico, y los trazos no eran evidentes a simple vista.

La organizacion de la informacioén también fue uno de los elementos importantes al
momento de generar la representacion bidimenstonal del vehiculo, ya que mediante et
uso de capas o niveles fue posible identificar informacion como ejes, movimiento de
mecanismos y estructura general. Esta caracteristica facilito la realizacion de algunas
modificaciones, y hacer una combinacion de informacion al momento de imprimir o

analizar algunas partes.
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Modelo tridimensional

El trabajo previamente realizado en dos dimensiones, incluyd informacion de gran
importancia al momento de realizar el modelo tridimensional, por lo cual fue necesario
retomar cada una de las vistas (frontal, lateral e inferior) y ubicarlas como planos
ortogonales, para tener referencias precisas y empezar el modelo tridimensional como
s¢ muestra en una de las graficas (Figura 19).

En la definicion de cada una de las partes fue necesario identificar los diferentes grupos
de elementos que componen el vehiculo, como los elementos tubulares, los que estan
formados de superficies como la cubierta y ¢l asiento, las piezas comerciales como el
manubrio, las catarinas, los pedales, entre otros. Cada grupo de informacion fue ubicado
enuna capay con un color diferente para identificar con mas claridad los elementos, el

Figura 19. Vistas lateral, frontal e inferior ubicadas como planos ortogonales, esta forma de trabajo
permite encontrar las referencias precisas de cada uno de los elementos en un ambiente tridimensional,
evitando configuraciones erroneas del vehiculo,
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Figura 20. En la grifica se observan algunos de los elementos tridimensionales ubicados en los planos
ortogonales, cada una de las partes realizadas tienen la distancia precisa con respecto a las vistas, lo cual
permite una ubicacion precisa con respecto a las vistas y si hubiera errores de proyeccion serian mas
evidentes, para el case que se muestra no existen errores que hayan sido detectados,

La cubierta muestra una deformacidn en la parte delantera, el efecto es momentaneo, mostrando un corte
en la superficie para lograr una vista sin elementos que interfieran en ella.

El contraste de esta grafica, en las superficies que no muestra la malla (cubierta y asiento), es intencional
para comprender claramente la distribucidn espacial de los elementos.

proceso se muestra en la grafica del manubrio. Esta caracteristica de aislar la informacion
facilita la busqueda y modificacion de algunas de sus partes (Figura 20-21).

En la construccion tridimensional del vehiculo, se analizaron las superficies que lo
componian, es decir, para el caso de la cubierta, el asiento del conductor y el asiento de
los pasajeros se identificaron como una superficie de doble curvatura, para lo cual fue
necesario recolectar la informacién neccsaria para claborar la malla que define a las
superficies, como los ejes que la componen, sus referencias simétricas, asi como definir
la densidad de la malla (Figura 22).
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Figura 21. La figura 4 muestra ¢l conjunto del manubrio, las figuras 1-3 son los componentes, ubicados
cada uno de cllos en una capa o nivel de informacion, En la figura | se desactivé la informacion de las
figuras 2 v 3, en forma similar ocurrid con las ctras excepto la numere 4, en donde se muestra toda la
informacién.

El siguiente grupo de elementos comunes fue la estructura tubular, para lo cual
anicamente fue necesario definir el perfil de l1a estructura (circulo) y asignarle una
proyeccion con una magnitud y direccidon, ademas de darles una ubicacion correcta.
En la elaboracion de estas entidades geométricas fue muy importante hacer siempre
referencia a los centros o ejes de los objetos (Figura 23 ay b).

Las piezas comerciales, se agruparon como bloques de informacion y se integraron al
modelo tridimensional del conjunto (Figura 21).

Las vistas ubicadas en forma ortogonal auxiliaron en la elaboracion del modelo tridi-
mensional, sin embargo fue necesario mover las vistas desde diferentes puntos, es
decir el observador se ubico desde diferentes posiciones para detectar y corroborar
algunos detalles, incluyendo vistas en perpectivas, como se puede apreciar en las figuras
(Figura 19).
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Figura 22. En la figura central se
muestra una vista del vehiculo
con efecto de perspectiva, en el
conjunto se pueden apreciar los
distintos elementos que compo-
nen el modelo tridimensional en
los recuadros nombrados con
letra se muestran los detalles del
mismo objeto 3D,

Figura B. El detalle muestra un  Figura A. Se observa un acerca- Figura C. La grafica
acercamiento al mecanismo de las  miento al asiento del conductor, muestra que un

catarinas, el cuat no se puede apreciaren  formado de superficies de doble modelo tridimen-
la imagen central debido a la escala, es  curvatura y definido con una malla sional puede reali-

importante observar que estos programas  poligonal. zarse con la calidad
son capaces de reconocer los planos mas de detalle que se
cercanos al observador, por lo cual requiera,

identificamos superficies opacas.
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Figura 23. En la parte central se observa otra vista lograda, al meodificar el punto hacia donde ve el
observador y la distancia a al que se encuentra del modelo tridimensional ademas se propuso ¢sta vista
con un lente de §5Smm.

Figura A. Una vista del mecanismo de las catarinas Figura B. En la grifica se muestra

logrado desde otro 4ngulo, con lo cual se confirma que un detalle de la unidén entre los

los elementos definidos no se intersectan y tienen una elementos estructurales, en este caso

ubicacion adecuada. la geometria definida no muestra
incongruencias.
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Bicitaxi 2
Elbicitaxi que se presenta corresponde a Juan Manuel Grimaldo, el vehiculo contempla
dos plazas para los pasajeros y en la parte delantera una plaza para ¢l conductor.

Representacién Bidimensional

El matertal recopilado es una vista lateral y superior que fueron realizados a escala real
y con los inconvenientes comentados en el caso anterior. En la figura 24 se pueden
apreciar algunos datos equivocados, como son la cubierta del vehiculo y los pedales,
desde la vista superior. Es posible que se haya tomado la decision de resolver la mitad
de la geometria vehiculo, para después duplicarse con respecto a su ¢je de simetria, lo
cual permitié un ahorro de tiempo.

El resultado que se observa es una solucion equivocada del vehiculo. Esta consideracion
pudo evaluarse una vez que se realizé el modelo tridimensional y se ubicé la vista: en
el caso de la cubierta se puede apreciar un elemento ovoide, ver figura 25 (superior),
mientras que en la misma grifica (inferior} se observa la superficie con la solucién
geométrica correcta.

El sistema general de funcionamiento y estructura en el vehiculo presenta menos
complejidad que el anterior, por lo cual en este caso no es necesaria la representacion
de mecanismos, excepto para el caso de los pedales, sin embargo en la figura 24 se
considera un detalle de las llantas traseras. En este caso podemos apreciar que los
pernos de las llantas estan realizados con gran detalle, aunque la representacion de los
tubos es muy confusa.

En este proyecto es importante notar que en la vista lateral se advierte una postura muy
alineada del conductor ya que los pedales coinciden con los centros de las llantas
delanteras y el asiento se encuentra ligeramente alineado asi como el manubrio. En
otra etapa de estudio se comentar al respecto.
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Vista Superior Detalle A

Figura 24. Las vistas, lateral y superior, fueron provistas por el disefiador J.M. Grimaldo, el vehiculo que
se muestra, no tiene una geometria compleja por lo cual la informacion que se muestra es suficiente para
conformar la geometria tridimensional.

La vista superior tiene dos datos incongruentes, como son la parte estructural de la cubierta, que muestra
una figura ovoide y los pedales que se observan simétricos,
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Modelo Tridimensional

Mediante el programa CAD empleado, resultd muy sencillo definir la cubierta superior
del vehiculo, para lo cual fue necesario dibujar el contorno de la superficie con lineas
curvas definidas por los puntos en donde tenia contacto con la estructura tubular,
posteriormente se aplicé un comando del programa CAD empleado para que calculara
la superficie que uniera a los ejes definidos.

Los elementos estructurales, estuvieron definidos con perfiles redondos en diferentes
didmetros, sin presentar curvaturas complejas, por lo cual el desarrollo tridimensional
presentd mayor facilidad en su elaboracidn asi corno menor tiempo.

El proceso para iniciar un modelo tridimensional fue como en el caso anterior, ubicando
las vistas lateral e infenor como planos ortogonales para después iniciar el levantamiento

tridimensional.

La experiencia adquirida con el proyecto previo, permitid detectar, en ¢l modelo que
se presenta, algunos elementos como el manubrio que podian ser modelados en forma
aislada, definirlo como un bloque de informacion grafica y postcriormente intcgrarlo
como elemento al conjunto tridimensional, ya que es comun que las vistas estén

saturadas de informacion y la presentacién sea confusa.
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Figura 25. La definicién tridimensional del vehiculo. logré desde una vista superior (izq.) evidenciar la
geometria correcta que corresponde a la cubierta, a la derecha se muestra la solucién geométrica definida
en dos dimensiones.
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Cuando se define un bloque es muy importante determinar un punto de referencia
(figura 27), para que al momento de insertarlo, reconozca al elemento desde ese punto
y se pueda ubicar en ¢l espacio, con una rotacion o escala especifica (figura 27 1,2), sin
cmbargo ain cuando se tiene un control sobre el manejo de los mismos, puede ser que
al momento de insertar la informacidn ocurran algunos errores como se muestra en la
figura 28.

En el detalle que se muestra de la vista superior se puede observar una rotacion distinta
dei manubrio con respecto al conjunto, lo cual significa que al momento de insertarlo
se pueden presentar algunos problemas, el error no es evidente en la vista en perspectiva,
por lo cual es importante obtener diversas vistas del objeto 3D y corroborar que los
elementos tengan una ubicacion adecuada. En las graficas se muestran algunos detalles
que ilustran to anterior,

Figura 26. El proceso para
iniciar el levantamiento
tridimensional, se realizd en
la  forma  descrita
anteriormente, ubicando las
vistas en planos
ortogonales. En la grifica
se pueden observar algunas
lineas que tienen como
referencia a las vistas
ortogonales y que se
emplearon para ubicar
algunos elementos como el
centro del asiento del
conductor, el eje de las
llantas traseras, etc.
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Punto de referencia

Conjunto de elementos que definen el bloque

Figura 27. A la izquierda se observa el manubrio definido como un objeto tridimensional con sus diferentes
comporentes, el punto de referencia esta indicado con una flecha, En la parte central se observa el elemento
seleccionado como un bloque de informacidn grafica. El nimero 1 indica la referencia geométrica desde
la cual se dara la nueva ubicacién, en la derecha se observa el manubrio con la ubicacion final y con un
cambio de escala.

Figura 28. A la derecha se observa el
modelo del vehiculo con una vista en
perspectiva, sin embargo no se alcanzaa
apreciar un defecto de ubicacidn del
manubrio, que se distingue en ¢l detalle
A, las dos imagenes que e aprecian son
del mismo modelo pero con un punto de
vista distinto.
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Figura 29. Vista frontal del modelo tridimensional

con perspectiva,

Figura 30. Vista lateral del vehiculo en perspectiva.
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Figura 31. Vista en perspectiva del vehiculo, en donde se pueden apreciar mas detalles.
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Bicitaxi 3
El tercer Bicitaxi que se presenta es el de Wilberto Ramirez, las caracteristicas del

vehiculo, son dos plazas traseras para los pasajeros y una plaza delantera para el
conductor.

El vehiculo tiene tres apoyos rodantes, dos en la parte delantera y uno en la parte trasera.

Representacion Bidimensional

Las vistas superior y lateral, son el material recopilado, para el desarrollo del proyecto
(Figura 32).

La estructura general del vehiculo, consta de elementos tubulares rectos y en minimas
ocasiones se observan con dobleces. La representacion bidimensional de la vista lateral

presenta con lineas punteadas dos mecanismos de giros, en el manubrio y pedales.

La vista superior parece incompleta porque no se muestran los asientos asi como algunos
otros detalles, (por alguna razén el disefiador optd por omitir esta informacién). En el
vehiculo que se presenta se puede advertir la configuracion tridimensional del mismo
ya que los elementos del bicitaxi en su mayoria, tienen una ubicacién paratela con
respecto a las vistas, por lo tanto el desarrollo tridimensional del mismo no requiere de
desarrollos geométricos complejos, la construccion espacial advierte un gran cuidado
en la ubicacion precisa de cada una de sus partes.

La apreciacion inicial sobre la estabilidad del vehiculo, permite advertir que si el
vehiculo no tiene una carga uniforme en la parte trasera, estara sujeto a un desequilibirio
de fuerzas, provocando que el uso de! bicitaxi esté condicionado a los factores que se
mencionan. Para evaluar la situacion que se expone en una forma muy bésica, sc calculd
el centroide de la estructura en forma bidimensional.

Actualmente algunos sistemas CAD, como el empleado para el proyecto permite evaluar
algunos comportamientos fisicos de los objetos, con informacion bidimensional es
posible calcular el centroide, propiedades de masa, perimetro y drea. Para el caso del
bicitaxi que se presenta, la estructura tubular se formé como un objeto cerrado y sélido,
posteriormente se indico a la computadora que calculara ¢l centroide en las vistas
lateral y superior como se observa en la figura 33.

El estudio realizado en forma elemental confirma como se aprecia en la vista superior,
que con respecto a la ubicacién del centroide (indicado con una cruz), el vehiculo
estaria inestable si en las plazas de los pasajeros no se controla el peso, es decir si solo
fuera un pasajero es necesario que se ubique al centro o si son dos pasajeros, el peso de
uno de ellos no tiene que dominar con respecto al otro.
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Figura 32. Vistas lateral y superior de! Bicitaxi, los elementos presentados en linea segmentada muestran
los mecanismos de rotacion de las partes {manubrio y pedales).
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Figura 33. la informacién que se presenta se
retomo de las vistas presentadas en la figura an-
terior y se formé el contorno de la estructura
principal en cada una de las vistas para graficar
el centrotde del vehiculo, el cual estid indicado
con lineas cruzadas y segmentadas.
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Figura 34, Se puede apreciar
el proceso del modelado del
vehiculo en forma tridi-
mensional, las vistas lateral
e inferior estan ubicadas
como planos ortogonales
para obtener referencias mas
precisas, el vehiculo muestra
en una de las llantas de-
lanteras, un desfazamiento
con respecto al plano inferior,
la razén fue que se decidieron
algunos cambios al momento
de realizar el modelo tridi-
mensional.
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Figura 35. Vista en perspectiva del Bicitaxi 3, las partes mas obscuras que se pueden apreciar corresponden
al uso de mallas saturadas (limites laterales de los asientos y superficies curvas que forman ¢l dobiez de
los tubos).

Figura 36. Vista superior en perspectiva del vehiculo.
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Representacién Tridimensional

En forma similar como en los casos anteriores, se ubicaron en forma de planos
ortogonales las vistas lateral y superior y se inici6 el levantamiento tridimensional
(figura 34), se hicieron algunas observaciones puntuales al disefiador y se realizaron
algunas modificaciones de distancias en el modelo 3D, para lo cual no se considerd
importante actualizar los planos bidimensionales, por esta razén se observa en la figura

el modelo 3D desplazado con respecto al plano ortogonal que corresponde a la vista
superior.

En el vehicluo se puede observar con mayor detalle (Figura 35), la configuracion final
del Bicitaxi, los asientos contribuyen en gran medida a apreciar su estética, el mecanismo
de avance se observa en la parte inferior como una cadena casi del mismo largo que el
vehiculo, la cual esta controlada por las catarinas en la parte central y en la parte
delantera los pedales que accionan las partes.

Uno de los cambios més significativos durante el desarrollo del proyecto, fue la decision
de modificar el manubrio original por piezas estindares que se encontraran en forma
comercial, para lo cual se utilizé el manubrio definido en el caso del Bicitaxi 1, el cual
existe en el mercado. El intercambio de informacion en los programas empleados no
representa niglin inconveniente y se empled el concepto de bloques de informacion
comentado en los incisos anteriores para copiar ¢l manubrio de un archivo e insertarlo
en otro con la ubicacién adecuada.

La postura que adopta el conductor una vez que maniobra el vehiculo es dificil advertirla
ya que ¢l esquema visto en los anteriores Bicitaxis ha sido diferente. Mas adelante se

retomara este caso para hacer algunas observaciones.
Cuadro de Resumen
Los resultados expuestos pudieron ser evaluados utilizando diversos porgramas CAD,

a continuacidn se muestra una tabla de referencia que permiti6é una evaluacion para
definir las herramientas de trabajo mas adecuadas.
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Evaluacién del Software Emplado

Software

Empresa

Ayuda en linea
Tamafio del archivo
Niveles de deshacer’

Manejo de vistas

Recorrido en un modelo?

Archivos de plotter?
Archivos externos®
Numero de capas®

Escalas reales®

Capacidades de animacidn

Capacidades render’
Analisis estructural®
Nuamero de vistas
Organizacién de la

informacion?®

Tipode modelado™

Formatos de salida'!

MicroStation 95
Bentley
si
Medio
si
Excelente
si
si
s
63
§1
Bien
Excelente
si
8

Excelente

Wire frame, Solid,
Poligonal

DWG, EPS, DXF,
IGES, CGM,
Postcript, TIF,
JPEG, GIF, RGB,
PCX, PICT,
TARGA, Word
Perfect

AutoCAD14
AutoDesk
si
Medio
si
Muy Bien
no
si
si
256
s
no
Excelente
s
6

Excelente

Wire frame, Solid,
Poligonal

EPS, DXF, IGES,

CGM, Posteript,

TIF, JPEG, GIF,
RGB, PCX

3D Medel
Macromedia
no
Largo
limitado

Muy Bien

si

no

no

no

I3
Excelente
excelente

no

1

Bien

Wire frame, Solid,
Poligonal

DXF, PICT, GIF,
EPS, Postcript

'Corresponde a la capacidad de regresar durante 12 sesién de trabajo hasta su inicio

*Permite hacer un recorrido del modelo definiendo el trayecto y el programa calcula las imégenes en
secuencia definiendo el nimero de imagenes

*Permite imprimir un archivo en otra maquina si que el programa de trabajo sea instalado
‘Permite trabajar con réplicas o copias de otros modelos sin que sean parte del archivo de trabajo

SPermite separa la informacién como hojas de trabajo superpuestas

*Permnite trabajar con las dimensiones reales del objeto que se modela

'Permite aplicar color, textura, luces o definir materiales, a los objetos modelados

*Dependiendo del tipo de modelado que puede hacer algunos calculos estructurales

*Mediante el uso de capas, bloques y referencias externas es posible conservar la configuracion de trabajo
de un proyecto, para establecer una organizacion en diferentes proyectos

"WLas caracteristicas en los tipos de modelado sirve para aplicarse al tipo de proyecto que se desarrolle
'"'La variedad de formatos de salida en un programa permite llevarlos a otras aplicaciones
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Sistemas de Simulacion

Un proyecto de disefio que ha tenido un desarrollo mediante sistemas de computo,
puede tener diversas expectativas de estudio, dependiendo de la naturaleza del
mismo, por ejemplo: simular complejos movimientos ¢n un mecanismo, Integrar
modelos tridimensionales de humanos en objetos 3D que correspendan al producto
que se disefia, conocer algunos comportamientos fisicos, etc., que permiten evaluar
algunas condiciones ergonémicas, funcionales o fisicas del proyecto.

A los programas elaborados para realizar analisis especificos sobre un area de estudio
se les puede identificar como programas de simulacién. Lo anterior permite utilizar
una informacién previamente realizada como es ¢l caso de los modelos tridimensionales
de los vehiculos, para evaluar el proyecto que se realiza.

Las pruebas realizadas en los bicitaxis a través de estos sistemas pretenden exponer en
una forma sencilla su aplicacion si pretender criticar los trabajos elaborados ya que en
el transcurso de la realizacion de los prototipos hubo cambios que no fueron actualizados
con la informacion que incluye este material por la premura del proyecto.

Simulaciéon de movimientos mecanicos

El primer caso que se muestra es la aplicacidon de un programa que integra
herramientas para lograr la simulacion dindmica de movimientos en objetos, con
translaciones reales, segin la mecanica de Newton, lo cual permite realizar
experimentos sencillos con diferentes escenarios y situaciones.

E! calculo de movimientos interactia con los distintos objetos elaborados, en sistemas
de estructuras complejas sometidas a diversas fuerzas. Para iniciar, es necesario dibujar
la geometria de los diversos componentes del objeto, indicando las caracteristicas de
las uniones (fijas, con ¢jes de giro, caracteristicas de peso, material y esfuerzos para
cada una de las piezas).

El programa empleado es una version de demostracion, que incluye algunas
de sus herramientas para evaluarlo, por esta razén no es posible aplicarla al
caso de los bicitaxis, sin embargo la presentacion del mismo nos permite
exponer algunas de las herramientas que son adecuadas para el drea de Disefio Industrial.

El primer caso que se muestra es la representacion de dos elementos circulares, que se
proyectan con una velocidad inicial, los elementos que se observan en la grafica tienen
en la parte central una flecha, que representa ¢l vector (direccidn de la velocidad,
aceleracion o fuerza), la longitud de la flecha corresponde a la magnitud de la velocidad,
aceleracion vy fuerza (figura 37).

59




Capitulo 4

60

La interfase de trabajo empleada en el programa es mediante comandos en forma de
iconos, los datos que se manejan pueden ser asignados como valores numéricos o
mediante el uso del mouse, como se observa en la figura 38. Al elemento seleccionado
es posible asignarle valores de ubicacion o diversas propiedades fisicas, incluso asignar
algin material. El programa contiene una lista o se pueden indicar valores que
correspondan a otro material que se requiera simular, en la parte superior izquierda nos
muestra una caja con unos valores de velocidad; esta caja actualizara los valores una
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vez que haya calculado el movimiento para los elementos.

Sistermas de Simulacion

En la parte superior e izquierda de la figura 38 aparecen dos opciones: Run y Reset,

las cuales nos permiten iniciar la simulacion de movimiento con los valores establecidos,

o detenerla como observaremos mas adelante.

En la figura 40 se observa la trayectoria que siguen los objetos una vez que se activa la

opcién Run desde la barra de herramientas, los circulos que se presentan con un color

gris mas tenue, nos muestran ¢l movimiento disefiado, que corresponde a las

caracteristicas del vector asignado a cada uno de los elementos, mientras se generan

los movimientos se observa con gran claridad el impacto de los objetos y con una

notable diferencia si se asigna otro material.

Los valores de velocidad para los objetos que muestra en la caja superior izquierda son

calculados, una vez que se corre la simulacion, en los cuales es considerada la fuerza

gravitacional de la tierra.

Tembsiner | [

=

£ L
LEL
LT

=i < '»"-;‘!i [y

I! 3 H{E -;?!}LI

ERIER

i

TuRENe

fl-

P
A Gidid

,..-
B0

144

iI

=
- s

I. ..._....__ ....._.._....__.___...____.I_ﬁ ;{I,J.E...

Figura 40. Simulacion de movimiento de los objetos.

61



Capitulo 4

Enel ejemplo que se muestra a continuacion, se realizé una vista lateral de un conductor
enuna bicicleta. Cada uno de los componentes del cuerpo humano, asi como de vehiculo
estan definidos con diferentes parametros; como se pudo apreciar en ¢l ejemplo anterior,
las figuras muestran el movimiento del vehiculo y la figura humana sometido a las
condiciones que se observan, este material de analisis estd incluido en el programa de
demostracion.

Figura 41. En la parte superior s¢ puede apreciar una vista general de las condiciones de superficie sobre
la cual circula la bicicleta, ademas de las condiciones iniciales de movimiento, en la parte inferior se
muesiran detatles de la misma grafica de! lado izquierdo es a postura inicial y del lado derecho el detalle
de la trayectoria y movimiento del conductor y la bicicleta.
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Simulacién ergondmica

Para ampliar las capacidades de trabajo de los sistemas CAD, se han elaborado
multiples aplicaciones de trabajo, como las que se refieren a programas de
simulacion ergondmica. La aplicacion que se presenta esta desarroltada para
utilizarla en computadoras personales, aplicando los conceptos de diseiio
ergondmico, el cual considera los aspectos fisicos del trabajo que se desarrolla y
las capacidades humanas que se reficren a la fuerza y postura .

Uno de los aspectos propuestos por un grupo de estudio ergondmico en la Universidad
de Utah. en Estados Unidos (Board of Certification for Professional Ergonomists -
BCPE- se refiere a que la ergonomia es el conocimiento del cuerpo sobre las habilidades
humanas, limitaciones y caracteristicas humanas que son relevantes para disefar. El
disefio ergonomico es la aplicacion de estc conocimiento del cuerpo para el disefio de
herramientas, maquinas, sistemas, tareas, trabajos, y ambientes de seguridad, comodidad

y uso humano efectivo.

Un aspecto de gran interés en este programa de computo (Mannequin) que se reficre a
lo que anteriormente se sefiala, es la capacidad de identificar el stress o tensién, en las
articulaciones del maniqui segin su postura, con lo cual es posible mejorar ciertas
caracteristicas del diseiio (grafica de Torque).

El programa de simulacion tridimensional, cuenta con una base de datos de diversas
poblaciones de humanos en tres dimensiones, los cuales pueden ubicarse dentro de un
modelo tridimensional, con una postura especifica, observarlo desde cualquier angulo,
distancia o perspectiva; también puede simular algunos movimientos como caminar,
doblarse, tomar objetos y advertir la vision del humano una vez que tiene la postura

adecuada.
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Figura 42. Poblaciones humanas que maneja ¢l Figura 43, Se muestran diversas posturas de los
programa, maniquies en una vista letral.
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Figura 44. Vision madmima del
maniquie seleccionado.

Figura 45, La reticula muestra el drea
de movimiento para fas manos.

! Figura 46, La reticula muestra e area
N de movimiento para las extremidades
inferiores.

Una de {as ventajas iniciales en el uso de estos programas es que integran una diversa
gama de modelos tridimensionales de figuras humanas, ya que generar la geometria
tridimensional tomaria demasiadas horas de trabajo, ademas de un amplio conocimiento
en anatomia humana.



Sisternas de Simulacidn

El ambiente de trabajo que tiene este sisterna es mediante iconos y menis colgantes
desde los cuales se activan los comandos. En la figura 42, se muestra la poblacién de
humanos que tiene integrada. Las caracteristicas de la poblacién mexicana no estan
integradas, sin embargo es posible realizar algunas combinaciones de informacién.

Una vez que se definen las caracteristicas de la poblacion que se requiere, se insertan
los humanos como se observa en la figura 43, la postura final se define moviendo cada
uno de los componentes del humano o maniqui (cabeza, torso, abdomen, brazo superior,
brazo inferior, mano, dedos, muslo, extremidad inferior de la pierna y pie.), los
movimientos son realizados en los ejes X,Y,Z del sistema, una caracteristica muy
importante es que el rango de movimientos de las partes es de acuerdo a la complejidad
anatémica de los individuos.

Es posible representar en forma grafica un cono de vision optimo y méaximo, como lo
muestra la figura 44, asi como el rango de movimiento de los brazos (figura 44) y en
las extremidades inferiores (figura 46).
Bicitaxis

El proyecto bicitaxis, permite la aplicacion de un sinimero de programas para simular
diversas situaciones como son los casos anteriores que se exponen, sin embargo esto
se tiene que traducir en recursos econdmicos, para llevarlo a cabo ademas de un proceso
de estudio para evaluar las caracteristicas del proyecto.

El simulador de mecanismos no fue posible emplearlo para este proyecto ya que solo
se obtuvo una version para evaluacion, sin embargo fue posible obtener una licencia
de uso del simulador ergonémico con el apoyo de un proyecto desarrollado en la UNAM
(DGSCA), existen diversas compaiiias que desarrollan este tipo de sofiware, las
diferencias entre estos son las capacidades y las diversas plataformas de trabajo en las

cuales se utiliza.

En el desarrollo de estos programas se considera que la informacién generada en otros
programas pueda ser transferida, reduciendo las posibilidades de perder datos o, para
este caso entidades geometricas de los modelos tridimensionales, de tal forma que
desde el programa en el cual originalmente fueron generados estos modelos, se prepara
la informacién en otros formatos, para transladarlos a diversos ambientes de trabajo.

Cada uno de los modelos generados fue posible transferirlos al simulador ergonomico
y una vez que la informacion la acepta este nuevo programa, se utiliza segun la forma
de trabajo propuesta por el sistema empleado.

En las graficas de torque se emplean las mismas condiciones para los bicitaxis, lo cual
nos permite evaluar los diferentes casos, en las mismas condiciones de esfuerzo de los
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maniquis, para lo cual fue necesario analizar la fuerza empleada por las extremidades
al mover una bicicleta. S¢ realizaron algunos calculos aproximados de momentos de
inercia y se midio también en forma aproximada la fuerza empleada. La fuerza y el
peso estan expresados en Newtons (1Kg es equivalente a 9.81 N).

Las fuerzas vectoriales para los pies consideran automaticamente las fuerzas
gravitacionales de todo el cuerpo.

Condiciones generales evaluadas
Peso del conductor = 75 kg

Las condiciones de evaluacion a comparar entre los diferentes vehiculos, es en el
momento que el operador inicia la traccion, suponiendo un terreno plano.

En estas condiciones se mide el esfuerzo de arranque graficado para cada una de las
articulaciones.

Debido a la complejidad que presenta el cuerpo humano el programa utilizado calcula
algunos factores de fuerza que se refieren a las fuerzas de gravitacion.

Los datos a calcular son:

Fuerza en manos y pies izquierdo y derecho calculado en Newtons, los valores se

descomponen en forma vectorial (x,y,z), segun ¢l plano de coordenadas cartesianas en
el que se este trabajando ya que el modelo se define en un espacio tridimensional.

El momento en las extremidades superiores {(p = mv), suponiendo un valor constante

igual a 1m/seg, pero variando el valor de la masa, segun sea el caso.

Datos del maniqui

Body part Width (m) Lenght (m) Depth (m)
Head 0.16 0.18 0.19
Neck 0.11 0.09 0.11
Chest 0.34 0.36 0.19
Abdomen 0.26 0.25 0.19
Upper Arm 0.10 0.34 0.09
Lower Arm 0.09 0.24 0.09
Hand 0.08 0.18 0.05
Thigh 0.20 0.41 0.15
Lower Leg 0.13 0.39 0.11
Foot 0.09 0.09 0.25
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Ranges of motion (degrees)

HEAD (atlanto-occipital, including atlanto-axial joint)
with respect to neck.
Flexion 0 to 10 {x-axis)
Extension 0 to 25 {x-axis)
Rotation (Left/Right) 0 to 45 (y axis)
NECK
With respect to chest
Flexion O to 50 (x-axis)
Extension 0 to 45 (x-axis)
Rotation (Left/Right) o to 35 (y-axis)
Lateral Flexion (Left/Right) 0 to 45 (z-axis)
CHEST
With respect to abdomen
Flexion 0 to 93 (x-axis)
Extension 0 to 43 (x-axis)
Rotation (Left/Right) o to 33 (y-axis)
Lateral Flexion (Left/Right) O to 30 (z-axis)
ABDOMEN
With respect to thighs
Flexion 0 to 62 (x-axis)
Extension 0 to 23 (x-axis)
UPPER ARM (Shoulder)
With respect to chest
Flexion 0 to 180 (x-axis)
Extension 0 to 52 (x-axis}
Medial Rotation o to 78 (y-axis}
Lateral Rotation 0 to 87 {y-axis)
Abduction 0 to 180 (z-axis)
Adduction 0 to 48 (z-axis)
FOREARM (Elbow)}
With respect to upper arm
Flexion 0 to 147 (x-axis)
Pronation 0 to 85 (y-axis)
Supination 0 to 87 (y-axis)
HAND (Wrist)
With respect to forearm
Flexion 0 to 82 (x-axis)
Extension 0 10 75 (x-axis)
Radial Deviation 0 to 18 (z-axis)
Ulnar Deviation 0 to 33 (z-axis)

THUMB, first part
With respect to hand
Abduction 0 10 67 (x-axis)
Flexion 0 to 30 (z-axis)
Extensien 0 to 10 (z-axis)
THUMB, second part
With respect to first part
Flexion 0 to 63 (x-axis)
THUMB, third part
With respect to second part
Flexion 0 to 80 (x-axis)
FINGERS 2-5, first part
With respect to hand
Flexion O to 90 (x-axis)
Extension 0 to 45 (y-axis)
Abduction 0 to 20 (z-axis)
FINGERS 2-5, second part
With respect to first part
Flexion 0 to 120 (x-axis)
FINGERS 2-5, third part
With respect to second part
Flexion 0 to [90 (x-axis)
THIHG (hip)
With respect to abdomen
Flexion 0 to 122 (x-axis)
Extension 0 to 23 (x-axis)
Medial Rotation 0 to 40 (y-axis)
Lateral Rotation 0 to 50 (y-axis)
Abduction 0 to 40 (z-axis)
Adduction 0 to 23 (z-axis)
LOWER LEG (knee)
With respect to thigh
Flexion 0 to 45 (x-axis)
Medial Rotation 0 10 35 (y-axis)
Lateral Rotation 0 1o 43 (y-axis)
FOOT (ankle)
With respect 1o lower leg
Dorsiflex ¢ to 23 (x-axis)
Plantarflex 0 to 48 (x-axis)
Inversion 0 to 41 (y-axis)

Eversion 0 to 22 (y-axis)
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Vision range (degrees)

Maximun Optimum
Left/Right -45 to 45 -15t0 15
Top/Bottom 351025 30100

Bicitaxi 1
Mediante el uso del programa de simulacion ergondmica, se analizaron algunos aspectos
referentes a la ergonomia, para lo cual en las figuras que se muestran en esta seccién se
observan los modelos tridimensionales del bicitaxi con los maniquis, el caso que se

analiza es el del conductor ya que se define como el usuario que opera ¢l vehiculo
propuesto.

La poblacion que fue empleada en el resultado final fue de sexo masculine, adulto, 50
percentile, con un tipo mediano. En la figura 47, se muestra una vista lateral del vehiculo
con el maniqui y con la postura requerida para su operacion.

Figura 48. La figura muestra con lineas segmentadas
Figura 47. Vista lateral del Bicitaxi 1, el cono visual optimo del maniquie.

Figura 49. Detalle de ubicacion de 1a mano en el Figura 50. Vista del maniquie, conductor del
manubriuc de vehiculo. vehiculo.
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Se realizaron algunas pruebas sobre el cono visual que indica
la vision 6ptima y maxima, para corroborar si existen
elementos que interfieran en la operacidn ya que el vehiculo
propone que ¢l conductor se encuentre detras del asiento de
los pasajeros. La figura 48 lo muestra.

El detalle con el cual es posible darle precision de ubicacion
al maniqui, se muestra en la figura 49. En ¢l caso de la mano,
es posible darle ubicacién a cada uno de los dedos, incluso
manipular las falanges.

Para mostrar la visién Optima del maniqui, es posible obtener
una vista de lo que observa el maniqui, como se observaen la
grafica 50.

En la siguiente grafica 51 se puede observar la postura del Figura 51. El maniquic
conductor con sus respectivos ejes X,Y,Z, que se consideran indica la postura del bicitaxi |
para evaluar las diferentes fuerzas, con las caracteristicas generales del maniqui
anteriormente mencionado, el esfuerzo realizado por los pies esta sujeto a la condicion
de su peso tomando en cuenta los factores de gravedad, también se considera una
aplicacion de fuerza en los brazos izquierdo y derecho, calculando ¢l momento de

inercia que comresponde.

Cuando los valores se aceptan, el programa despliega la grifica, en la cual calcula los
momentos de las manos (izquierda y derecha), la espalda y el cuello, evaluando el
porcentaje de diferencia.

En la parte inferior grafica en forma de barras los valores anteriores: como se puede
observar en la figura 52, la cadera es la articulacion en la cual se ejerce més tension, la
fuerza que aplica para el arranque del vehiculo son: 43.8 kg cadera derecha y 23.4 kg
cadera izquierda, en esta evaluacion se distingue una diferencia de tension en cadera y

hombros principalmente aunque se consideran valores adecuados.

Como se muestra en los resultados presentados, se puede advertir que las partes del
cuerpo humano que estin sometidas a un mayor esfuerzo, son la cadera principalmente,
porque este esfuerzo estd ligado a la actividad de accionar los pedales, esta tarea es
repetitiva y periddica para las extremidades izquierda y derecha, sin embargo esta
evaluacion solo considera el arranque del vehiculo. En la grafica 50 se puede mostrar
la visibilidad del conductor.

Cuando se evalian estos resultados, es posible proponer diferentes modificaciones en

el disefio y realizar estas pruebas el numero de veces necesarias
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El vehiculo no presentd ningin inconveniente de operacidn segan estas evaluaciones.

R ———
) Torque(Nm) and griphid display

Farce(N) left hand:X ©.000 ¥y -3¥3.332 -92.184

Force(M) right hand: X 9.000 -33.332 -92.184

Mosent(Hm) left hand:X 39.340 9.0 29.926

Force (N} lef¢t foot:!X
foos: X

-333.1a3 36.874
1297.237 291.312

¥
Y
Momwent{Nm) right handi!X -39.3499 Y @9.000 ~-39.026
¥
¥

.. bow:: Shouldar=: Py Ko v+ LRI WD Lock :
Figura 52. La primera seccion de la grifica corresponde a los datos de fuerza calculados, en la segunda
seccidn se muestra el porcentaje de diferencia entre el lado izquierdo y derecho, y en la parte inferior se

muestra una barra que corresponde a la fuerza aplicada en las articulaciones expresadas en Newtons.

Figura 53. El ¢! lado izquierdo se puede apreciar una vista isométrica de uno de los bicitaxis, del lado
derecho se muestra una vista lateral del bicitaxi 2 con el conductor, observar la postura inicial del conductor.



Sistemas de Simulacién

Bicitaxi 2
El vehiculo que se analiza, también se sometio a las evaluaciones ergonomicas del
conductor, la poblacidn utilizada fue la misma que para ¢l caso anterior.

La postura que propone este vehiculo esta muy alineada, con respecto al manubrio, la
figura 53 nos muestra una vista lateral, en la cual se puede apreciar esta caracteristica,
incluso por algunos momentos resultd dificil hacer llegar las extremidades inferiores a
los pedales del Bicitaxi, sin embargo se puede comprender que una vez que el vehiculo
avanza, la inercia ayuda a que su operacion sea mas facil.

La postura que se muestra en la grafica no es la que se analizd ya que no corresponde
a la postura humana para vencer el estado de reposo del vehiculo, como se puede
apreciar en la grafica 54, el operador del bicitaxi adopta una postura vertical, con la
cual logra imprimir una primer fuerza arriba del peso del conductor.

La vista isométrica (figura 55) nos permite apreciar desde otro dngulo algunos detalles
de ubicacion y percepcion del conductor y el vehiculo, algunas de las pruebas realizadas
en el Bicitaxi anterior resultan sobradas para este caso como es el cono visual que
indica la visén optima del operador, ya que resulta obvio que el angulo de visibilidad
no se interrumpe por ningun elemento, a menos que este sea externo, incluso simulando
cualquier movimiento de la cabeza.

Figura 54. Vista lateral Figura 55. isométrico de la postura evaluada.
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Torque(iMm) and uraphic displayg
ForaedlM) teft handa!X -60.670 0. 000
Force (N} right hand: X -68.670 0. 980
Monent{Mn) lefr hand:X 39.340 ' ‘9. 00a
HMomen t{Nm) right hand:X -39.%4@ 9. P
force (M) lefr foot:X 289.199 -?77.010
Farce{N) right foou:R 1364.030

‘Joint Torque Left . Right ;. £
drist C
Elbow

' swné '

Figura 56. Grafica de esfuerzos en articulaciones.

Se realizo la evaluacion de torque (figura 56), en la cual se puede evidenciar y probar
que en similares codiciones al bicitaxi anterior, se presenta el mayor esfuerzo en las
articulaciones de cadera y rodillas, el valor méximo de aplicacién de fuerza es 14.2 Kg
y 12.8 Kg, respectivamente con lo cual se puede hacer evidente que para mover este
vehiculo se requiere de un menor esfuerzo que para el caso anterior, sin embargo cuando
¢l conductor permanece maniobrande el vehiculo su postura es mas incomeoda.

Es importante notar que en las indicaciones de porcentajes de diferencias entre el lado
derecho ¢ izquierdo no existen diferencias importantes, sin embargo es importante
observar queel esfuerzo e concentra en la cadera.

Al momento de analizar cada uno de los casos en forma aislada, la ¢valuacion permitira
tomar las decisiones mas adecuadas para concluir el proyecto, mas adelante se comparan
cada una de estas graficas.
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Bicitaxi 3
El vehiculo que se muestra a continuacién requiere de una primer observacion; en las
vistas lateral e isométrico que se presentan en las figuras 57. El maniqui no dispone de
un espacio adecuado que le permita maniobrar el vehiculo con facilidad, por un lado
los brazos, no alcanzan a estar completamente extendidos debido a que la distancia es
muy corta entre el espacio del manubrio y la parte superior del cuerpo del operador, asi
también ocurre en la parte inferior de los pedales.

En estas condiciones se realizan las evaluaciones con el objetivo de identificar con la
postura propuesta cuales son las articulaciones en las cuales se genera mayor tension.

En la grafica que se muestra (figura 58), se observan variaciones significativas (seccién
inferior) en las barras que corresponden a la rodilla y cadera. La fuerza requerida para
esa tensidn es: 28.54 kg para ¢l caso de la cadera, y 22.83 kg para el caso de la rodilla
que inicie su esfuerzo en la postura mds alta. |

El esfuerzo que se requiere no lo va a lograr debido a que el espacio es muy corto entre
el operador y el manubrio asi como en los pedales. El sistema propuesto requiere de
modificaciones para ampliar los espacios, desde los cuales el operador puede tener
mejores apoyos para lograr la fuerza que necesita.

En los analisis realizados con anterioridad se habia comentado acerca de la situacién
de la estabilidad del vehiculo en la cual se comentaba que no logra la estabilidad deseada
una vez que una persona se suba al bicitaxi (ver fig. 33).

Figura 57. La figura izquierda muestra una vista lateral en 1a cual el operador del bicitaxi inicia la traccién
del vehiculo, se puede apreciar los brazos en su mayor apertura de tensidn, por otro lado el pie no logra
alcanzar al pedal debido a lo estrecho de los espacios. La figura derecha muestras una vista en isométrico.
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Torquel(Hmn) and graphio display
left handiX -92.104 ¥y -J3).3%2
right hand!X -92.1804 ' =33.33%2
left hand:X 39.340 9. 9000

272.663
Jsl.328

Force (M) left foot:X 13.421
Force(M) right foor:X 381i.320
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Figura 58. Las variaciones que se grafican en el programa utilizado, nos muestran que la rodilla es la
articualcion en la cual existe una notable diferencia de temsion. parecer estas condiciones pueden ser
mejoradas, ampliando los espacios del vehiculo con el operador, y por otro lado analizando los puntos de
apoyo para que el operador pueda imprimir la fucrza que necesita.
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Graficas Comparativas
En la seccion anterior fué posible realizar un andlisis individual de cada uno de los
casos del bicitaxi, destancando los puntos criticos de operacién, a continuacion se
presentan en forma comparativa las graficas generadas para lograr mayores puntos de
evaluacion entre los diferentes vehiculos.

Bicitaxi 1-2

Los vehiculos que se comparan son: el caso 1 (Constantino Landa) y caso 2 (Juan
Manue! Grimaldo); como se observa en la grafica es evidente que el vehiculo del caso
2 presenta un menor esfuerzo al momento de iniciar el movimiento de traccion, la
razon es porque la postura inicial del conductor en una posicidn vertical, lo cual le
permite imprimir mayor fuerza al vehiculo, disponiendo de menos puntos de apoyo
para lograr la fuerza requerida.

El caso 1 requicre mayor fucrza, sin embargo esa fuerza cs lograda debido a que cuenta
con los apoyos para generarla, un detalle que es importante notar es que a pesar de las
diferentes posiciones de los maniquis el esfuerzo realizado en la espalda es muy similar
y por otro lado podemos vemos que este vehiculo requiere de menor esfuerzo en las
rodillas.

N

 Eibcari Shopicerii HE RS Kool Ak Foluli .
[0 IS " !j" “iim . .
Figura 59. Grifica de comparaciones Caso | {CONSTANT) y caso 2 (GRIMALDOY, los datos expresados

en Newtons, pueden convertirse haciendo la equivalenciz de Lkg es a 1 Newton
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Los otros datos de tension en las diversas articulaciones se muestran muy parecidos,
por lo cual no existen diferencias notables a destacar o analizar.

Bicitaxi 2-3

Los vehiculos que se comparan son ¢l caso 2 (Juan Manuel Grimaldo) y el caso 3
{Wilebaldo Ramirez), para el caso 3 notamos una variacion significativa en las rodillas
(Izq.-Der.), la cual representa un punto de atencién importante, los datos no dicen que
en la rodilla derecha sc aplica una fuerza de 13 kg, lo cual representa una diferencia de
un 956% de mayor estuerzo con respecto a la rodilla izquierda.

Una de las razones para que el operador requiera mayor fuerza es porque ¢l ¢je de la
cadera (paralelo al piso) estd mas abajo que las articulaciones de las rodillas lo cual
hace que ¢l esfuerzo seca mayor, este dato se deduce con respecto al caso 2,

La espalda se grafica ligeramente con mayor tensidn en el caso 3, sin mostrar cambio
significativos. En los otros datos las graficas muestran datos regulares (ver fig 60). En
esta evaluacion podemos deducir que el caso 2, ofrece mejores soluciones, que el caso

3. sin embargo se puede recurrir a hacer algunos cambios y entonces mejorar las
condiciones.
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Figura 60. Grafica de comparaciones Caso 2 {GRIMALDO) y caso 3 {WILLY), los datos expresados en
Newtons, pueden convertirse haciendo la equivalencia de lkg es a | Newton
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Bicitaxi -3

Los casos que se presentan en este analisis son: caso 1 (Constantino Landa) y caso 3
(Wilebaldo Ramirez), para el caso 1, ¢l dato que corresponde a la cadera muestra que
es mayor al que se aplica en ¢l caso 3, sin embargo ticne la gran ventaja que la postura
sugerida para el caso 1 reduce tension en las rodillas y ligeramente en la espalda a
diferencia del otro.

En los demas datos muestra cierta regularidad en los valores, gue no significan un
factor de especial atencion,

Las condiciones evaluadas, nos permiten definir que en estas dos comparaciones, tiene
mayor desventaja ¢l caso 3, un argumento a considerar cs que sc puede preveer que las
rodillas seran frecuentemente sometidas a esfucrzos considerables, el desgaste que es
natural en estas articulaciones, no se puede exponer, sabiendo que el factor de riesgo
cn la salud serd exponencial para ¢l operador del vehiculo (ver figura 61).

Torsue (Hm) Comparison Table and Graphio
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Figura 61. Grafica de comparaciones Caso 3 (WILLY) v caso 1 (CONSTANT).
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Sistemas Rendering

“La diferencia principal y fundamental entre un dibujo en rotulador o aerégrafo
realizado manualmente y una visualizacion generada por ordenador, consiste en
que el dibujo convencional en papel es una ilusion bidimensional; el dibujo por
ordenador, si ha sido modelado en tres dimensiones, existe en tres dimensiones.

Una pantalla de ordenador puede mirarse desde cualquier éngulo o punto de
vista (aunque no simultaneamente en tiempo real, dado que puede llevar algunos
minutos informatizar una nueva vista} y el objetivo del sistema de <<delineado
asistido por ordenador >> consiste en dar sombra, textura y luz al modelo de
trama reticulada, enviando al cerebro los mismos estimulos que podria

experimentar un observador viendo un objeto fisico en un escenario naturalista.’
A. Pipes El diserio tridimensional del boceto a la pantalla, p.110

El autor se reficre en forma clara a la diferencia que existe entre ¢l modelado
tridimensional y la realizacién de un dibujo ortogonal o en perspectiva realizado
manualmente, esta discrepancia explica la razdon por la cual es posible observarlo desde
cualquier punto de vista, pero la morfologia del modelo realizado por computadora se
muestra como una estructura de alambre o Wire-frame, esta caracteristica nos acerca a
una percepcion del volumen mas real, incluso con algunas deformaciones dpticas, sin
embargo los factores que logran un estimulo mas tangible son aquellos como sombra,
textura, y luz en un objeto, por las razones que nos afirma el autor.

Los factores antes mencionados, traducidos a procesos de computo, se pueden explicar
como una serie de procedimicntos matematicos, llcvados a cabo segiin las capacidades
del equipo utilizado. El célculo que se realiza para una escena desde su base de datos
grafica es ampliamente conocido como procesamiento de Rendering, en donde el
objetivo es lograr imdgenes con una alta calidad gréafica, el autor Alan Pipes lo menciona
como delineado asistido por ordenador.

El rendering se puede definir como el proceso que realiza la computadora, en el cual
define las superficies que son visibles al observador, posteriormente aplica algunas
rutinas o algoritmos que definen la reflexion de la luz para predecir los colores y la
distribucion espacial de los rayos luminosos reflejados, refractados, o absorbidos por
cada superficie de la escena. La imagen final que ¢s mostrada en la pantalla, es el
resultado del proceso descrito, en el cual la computadora ha seleccionado las adecuadas
intesidades de rojo, verde y azul para cada pixel

Las imagenes que son generadas pueden ser Utiles en presentaciones como fotografias,
fr ; el 5
ST TES RS BERE .
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o 3 ptansity: L?  Figura 62. En la grifica se muestra el tipo de luces empleados para iluminar a

los modelos, En las graficas se incluyen algunos datos como el color de la luz
ol {ig que puede ser asignado, intensidad, y otros valores.
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@ Una de las aplicaciones que ha tenido el desarrollo de objetos

~ tridimensionales en el drea de Disefio Industrial ha sido modelar

R ” piezas o productos, dentro del proceso de disefio (como se ha
explicado en los incisos anteriores), esta caracteristica amplia las

Rad: 1.0 ity Lo posibilidades de analisis en el desarrollo del producto, lo cual

Green: 1.0

Bluet 1.9 beneficia los resultados en la conclusion del trabajo, sin embargo
Cora Amgle: 30 . . ' .
Ralt la:
shotons 1 pnssem: 1 al generar un ambiente o contexto real alrededor del objeto, implica
ditennte: N PMetorge: 10;2.00 . . .
ademas una serie de estimulos, que conducen a evaluar la respuesta

del objeto frente al medio que lo rodea, ya sea asignando materiales, color y luces.

La atmosfera propuesta del objeto se puede definir como escena sintética, en la cual se
incluye un ambiente alrededor del modelo tridimensional, el cual se puede integrar de
otros elementos tridimensionales, colores, texturas, luces etc.

En la formacién de la escena sintética alrededor de un objeto, se puede sefialar la
siguiente secuencia a considerar:

* Debe construirse un modelo tridimensional mediante el uso de algin programa CAD
o CAM, ¢l cual define la geometria del objeto y su entorno.

Sobre la contruccidn tridimensional previamente realizada, se define el tipo, la
ubicacion y nimero de luces que se emplean en la escena y se asignan colores, material
o textura a los objetos que intervicnen cn clla.

Es importante considerar que el modelo debe quedar exento de modificaciones, en el
caso de haberlas, la secuencia se repite.

* Se ubica una vista fugada de la escena en algin angulo que corresponda con lo
deseado, la computadora transforma matematicamente, cada vértice del modelo para
lograr la imagen en perspectiva, la informacién sobre la profundidad se almacena en
una base de datos.

* En esta etapa se observa todavia el modelo tridimensional en forma de “wire frame”,
£sto ocurre porque es mas rapido para la computadora resolver las vistas. Una vez
que se logra la vista deseada es posible indicarle a la computadora que inicie el
proceso de “render”’(para calcular la textura, color y luces definidas para la creacion
de ]a escena) el tiempo empleado, generalmente no es inmediato y depende en gran
medida de las caracteristicas del equipo utilizado.

80



Figura 63. Las graficas
muestran el proceso que tienen
los modelos tridimensionales al
momento de aplicar las técnicas
de iluminacion; en la grafica (a)
se pueden apreciar algunos
detalles del vehiculo, en la
grafica (b) se pueden apreciar
las luces que se definieron para
iluminar a modelo. y en la
grafica (c) observamoes una
forma de sombreado previo para
observar la calidad de
iluminacion que tendra el
modelo.

Sistemas rendering
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Figura 64. Las graficas nos
muestran el caso del bicitaxi 2, en
el cual se muestra ¢l proceso de
trabajo, igual que en el caso
anterior podemos observar en ()
la ubicacién y el n(imero de luces,
las muestras (a-d), nos muestran el
tipo de vista que se pretende
generar €n estructura de alambre y
con la influencia de las luces.




Sistemas rendering
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Figura 65. El modelo que se presenta es como estructura de alambre en la parte superior y un sombreado
con baja calidad, en la parte inferior, en esta parte se puede observar que algunos efectos de luces intervienen
en ¢l modelo.
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Bicitaxis

El proceso descrito se aplicd para cada uno de los modelos de los bicitaxis, se aplicaron
luces como se puede observar en la figura 63 que muestra un esquema de la ubicacion
de 1as luces de tipo spot, las cuales se hace corresponder con el interés de las areas que
nos interesa observar, como ¢S el caso del detalle, en el cual se definié la postura del
observador, la direccion en la cual estd viendo y algunas caracteristicas, como el tipo
de camara utilizada (dngulo de abertura) las escenografias realizadas basicamente
corresponden a superficies geométricas a las que se les asignd un material.

Laimagen que corresponde al sombreado en grises se realiza como prueba previa para
ahorrar tiempo de proceso en una maquina, el tipo de sombreado no es de buiena
calidad, sin embargo nos permite observar el efecto que las luces tienen sobre el objeto,
cn la parte media y superior se puede apreciar una de las luces que interviene en ¢l
proceso descrito,

Realismo de la imagen

El analisis presentado de los sistemas rendering, pretende dar los elementos necesarios
para comprender en una forma gencral los componentes que se adhieren para lograr
como producto final imagenes fotorrealistas, esta definicion manifiesta un impacto de
realidad frente a un observador del trabajo final, sin embargo, ¢s necesario contemplar
que la calidad y la estética de la imagen que se logre, depende de factores como:

* El equipo utilizado.- dibujar lincas es mas rapido y mds econdomico que generar
imagenes sombreadas en un sistema de computo, la razdn se explica porque los calculos
quc son realizados durante ¢l proceso de rendering se traducen en tiempo de proceso y
calidad de la imagen, por lo tanto cs de esperarse que un equipo con capacidades
graficas como estaciones de trabajo, se logren imagenes de mas calidad, que si se
emplea una computadora personal, a pesar de que en la actualidad se ven imdgenes
muy aceptables.

A continuacion se mencionan algunos casos:

El monitor.- este componente tendra la capacidad de desplegar de 16 colores a
16.1 millones de colores, dependiendo de la tecnologia de mismo, sin embargo
parecerian demasiados colores para una imagen, en realidad no es asi, ya que
mientras se muestre una amplia gama de tonos, hay mds probabilidades de apreciar
cambios de colores sobre superficies en las cuales s¢ reflejan distintas intensidades
de luz.

La resolucion.- es una de las propiedades quc caracteriza la calidad que
muestran los monitores, en las imagenes que desplicga. Dependiendo de la
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tecnologia del monitor, se podrd apreciar una mejor definicién en lo que
muestre en la pantalla. Un monitor con baja resclucion despliega 300 X 120 pixels,
en comparacion con los que ofrecen 1024 X1024 pixels, se puede definir para
este (ltimo caso una mejor resolucion. En una imagen la caracteristica de mejor
resolucion se traduce en que se pueden apreciar mejor los detalles.

Lo expuesto anteriormente se concreta a casos muy cspecificos, con el objeto de
diferenciar en cada uno de los componentes de un equipo, las cualidades segan sus
caracteristicas, se omiten de andlisis una amplia gama de casos, porque no cubren ¢l
objetivo de este trabajo.

Como se puede apreciar en las paginas anteriores (figuras 63-65), notamos que la
cahidad de las lineas y figuras se observa en forma de cuadros, el efecto es porque son
imagenes generadas con poca resolucion, a pesar de que la impresora utilizada es de
buena calidad, las imagenes de origen se definicron de baja resolucién.

Métodos utilizados en la formacién de las imagenes

La realidad que puedan mostrar las imégenes, en la mayoria de los casos no surgen
como una idea improvisada, es decir que se requiere una parte de anélisis de métodos,
para lograr lo esperado, “Neverthless, many people are working on improving the
realism that shaded graphics can produce.” Andrew S. Glassner 3D Computer
Graphics. p.3.

El objetivo de aplicar el proceso de rendering a un modelo tridimensional corresponde
con la necesidad de lograr efectos muy realistas de un proyecto, este trabajo dentro del
drea del computo grafico ha sumado variados términos que corresponde a los métodos

utilizado en la formacién de las imagenes.

No obstante los mejores resultados, se obtienen una vez que se analizan los métodos
mas convenientes en la realizacidn del trabajo, ya que la idea de improvisar o probar

distintas herramientas, repercutird en el tiempo de desarrollo del mismo, este (ltimo

‘Figura.66..Del.lado.izquierdo se.muestra una imagen de tipo lineal sin las lineas ocuitas, la figura central
se muestra con las caras ocultas y del lado derecho el modelo tiene algunas propiedades de material, con
un tipo de sombreado sencillo.
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aumentard en forma progresiva, segun el nimero de objetos que integre la imagen, el
numero de luces que se hayan definido, el tipo de superficies que se compongan los
modelos, las texturas que se incluyan, y el tipo de efectos que se manejen.

Por lo tanto es indispensable investigar sobre las capacidades de los distintos programas
en ¢l mercado, para optimizar el desarrollo del trabajo y evaluarlo con respecto al
resultado que se espera.

Las técnicas de rendering en general rellenan de color cada pixel de una imagen, como
resultado de la instruccidn que sea indicada en el proceso. Una instruccion corresponde
aun efecto aplicado a la imagen y esto a la vez corresponde con el método de rendering
que maneje el software. A continuacion se retoma ¢l tema de los métodos en una forma
mas cxplicita.
Métodos de Rendering

Cada uno de los métodos descritos, son funciones previamente estructuradas, o
algoritmos, que sc integran a los diversos programas, y se aplican una vez que se
desarrolla un trabajo.

Los primeros algoritmos graficos creados fueron aquellos para producir dibujos lincales
y superficies ocultas, en la actualidad cualquier software de tipo CAD incluye estas
propiedades, esta caracteristica permite observar los volumenes en una forma muy
sencilla, le siguieron algunos desarrollos de presentacion visual con el uso de color,
para rellenar los poligonos creados de los modelos tridimensionales, superando el
desarrollo de las lineas ocultas, posteriormente y en forma mas especifica surgen los
algoritmos con los cuales se logra la transparencia en los objetos, esto logra un efecto
de sombras claras, permiticndo observar el interior del modelo definido con esta
caracteristica. Asi se describe en una forma basica los primeros métodos que se
emplearon en la formacion de imagenes mas realistas.

Efectos luminosos

Un objeto iluminado adquiere una aparicncia mas real cuando se observan sombras en
el entorno de tos objetos modelados, las técnicas empleadas determinan las superficies
que son iluminadas o no, por las fuentes de luz definidas en la escena, de tal forma que
el tipo de presentacion lograda puede ser muy espectacular.

El autor Andrew S. Glassner, en su libro3D Computer Graphics define el sombreado
(shading) como ¢l trabajo de cémputo para determinar el color aparente en una
superficie, lo anterior se determina con respecto a la la fuente de luz (orientacion y
tipo}, asi como el brillo y textura de la superficie, posteriormente la computadora,
calcula las superficies, que se muestren al observador.
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Figura 67. En las figuras superiores se muestran dos
técnicas de sombreado, en el primer caso ¢! calculo de la
superficie es menos tardado porque I2 luz que incide sobre
el objeto 12 resuelve como si luminara al centro de la malla
que genera la esfera {sombreado de Goraud), ia esfera
inferior muestra el tipo de sombreado de Phong, en el cual
el calcuto de la luz que incide sobre el objeto requiere de
mas proceso porgue evalua la luz que llega a cada area de
la malla y nos muestra una superficie lisa.

Los programas que manejan técnicas de
rendering generalmente incluyen cuatro tipos de
luces; ambiental, radial, distante, y spot, de tal
forma que al definir el ndmero de luces en una
escena, también se debe considerar el tipo de
luminaria que se emplea.

En las formas de rendering mds primitivas se
integran técnicas de luminosidad o sombreados,
para dar efectos mas realistas a los volumenes
tridimensionales de tal forma que en una
superficie de tipo poligonal, la computadora
calcula una sola intensidad para cada una de las
facetas poligonales, coloreando mas claro o mas
obscuro, segin la orientacidén en relacion a de la
fuente de luz, esta técnica sc define de tipo Lambert.

En 1971, Gouraud desarrolla una técnica que presenta ¢l sombreado de un modelo
poligonal mas suavizado. El objetivo de este método es calcular el valor de las sombras
de cada uno de los vértices que conforman los poligonas para obtener transiciones

suaves de un borde al siguiente.

La normal de un vértice se define, una vez que se promediad las normales de las
superficies de los poligonos adyacentes que comparten ese vértice.

En 1975 se desarrolla otro esquema de sombreado por Phong Bui-Tong, basado en una
observacion empirica.

Este método localiza las normales en los vértices y realiza un promedio con respecto a
tas otras normales de la superficie, 1a normal resultante se define al centro, como
resultado de la interpolacion descrita. Este método presenta mayor complejidad de
proceso, pero logra mejorar la calidad de sombreado

E] efecto de interaccion de luz en las superficies, ha sido un fenémeno muy estudiado
en la pintura, en donde “.... los colores utiles que se encuentran en las sombras y reflejos
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son los que ayudan a dar vida a una imagen.” Alan Pipes, El diserio tridimensional
p.114, estos estudios se basan en las leyes de la luz y Optica, los cuales han sido utilizadas
por afios para describir como el prisma, lentes y otros objetos afectan a la luz.

Turner Whitted en 1980 aplicé las leyes de la fisica a la trayectoria de los rayos luminosos
alrededor de una escena o “ray tracing”, para lograr en cada uno de los objetos
tridimensionales un efecto luminoso de acuerdo a las caracteristicas del mismo.

El fendmeno de luz mencionado se decribe a continuacién: un elemento luminoso
orgina numerosos rayos, cada uno de estos se inicia desde la fuente de luz y viaja en
linea recta hasta que sc¢ intercepta con un objeto. El objeto puede absorber la luz,
reflejarla o pasar a través de el.

Para que una computadora pucda procesar el fenémeno descrito fue necesario modificar
el esquema de la trayectoria de luz, ya que de otro modo el célculo matematico seria
muy tardado e incluso podria ser infinito.

Es decir en vez definir los rayos luminosos de la fuente de luz a la pantalla, los rayos se
trazan a partir del punto en donde se ubica el ojo (pantalla) hasta los objetos que se
encuentran en la escena, los rayos continuaran su curso dependiendo de las
caracteristicas de los objetos.

El efecto de “ray tracing” requiere de un gran nlimero de procesos matematicos, a
pesar de los esfiierzos que se hicicron por optimizarlo, sin embargo actualmente es de
los mis empleados porque logra variados efectos opticos, como la reflexion,
transparencia y sombreado.

Los efectos visuales que se dan en ¢l entorno son en extremo complejos, de tal forma
que un ambiente de un lugar o una escena esta influenciado por el color de los objetos
que se cncucntran en el, por ejemplo, si en un cuarto de cuatro paredes una de ellas es
de color rojo y las restantes son de color blanco, notaremos reflejos de color en el
interior, y con diferentes caracteristicas. En las paredes blancas mas proximas a la
pared roja, notaremos que se acentiia un tono rosado, a diferencia de las dreas mas
alejadas del color rojo, aunado este efecto a la fuente de luz y su intensidad, se genera
un efecto muy complicado, de explicar facilmente.

El planteamiento anterior transportado a un escena elaborada en computo requiere de
un amplio proceso, sin embargo existe el método de radiosity o radiosidad, con el cual
el posible lograr el efecto descrito. La idea basica que se maneja en este procedimiento,
es romper los objctos que describen la escena en pequefios elementos, para entonces
encontrar la contribucion o reflexion de luz de cada una de las piczas en relacién con
las otras.
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Figura 68. La figura de la superior corresponde a un listado que nos muestra el nombre de los materiales
asignados, cuando alguno de ellos se selecciona se actualiza la imagen que corresponde a ese material, la
textura que se muestra en la parte superior es del tipo Bump mapping, del lado inferior derecha es del tipo
texture mapping. y los materiales del lado tzquicrdso son definides como material mapping con diferentes
valores de relflejo y absorcidn de luz.

El proceso de la imagen comienza dividiendo las superficies y analizando su relacion
con las otras, posteriormente hace un balance de cnergia luminica absorbida o radiada
por cada elemento.

Textura

En los casos anteriores se considera a los objctos creados con un color determinado,
sin embargo la mayoria de las superficies no son lisas ni con un color uniforme,
actualmente se han desarroliado diversas técnicas que dan estas caracteristicas de textura
a las superficies del modelo elaborado.

Texture mapping

Una de las técnicas mas sencillas es cubrir con una imagen o foto al modelo
tridimensional, en forma similar como si se envolvicra una superficie con un papel,
primero es necesario definir la imagen que cubre a la superficie y posteriormente
aplicarla, este método se le nombra como ““texture mapping” o “texturing”, la imagen
o foto que se adhiere se le conoce como “texture map” o simplemente “texture”, la
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mayoria de programas que manejan esta técnica presentan en una forma muy sencilla
de lograrlo ya sea mediante menis ¢ comandos.

En la figura 67 se muestra un caja en la cual se elige el material que se aplica a las
superficies; (d) nos muestra un material de tipo texture mapping, es el corresponde al
piso del bicitaxil en las figuras a color, para lo cual es importante considerar cambios
de escala en esta técnica, dependiendo de lo anterior se puede controlar {a apariencia
del mosaico.

En la figura 68, se puede observar una seccion del lado derecho inferior que corresponde
al Map, en esta seccidn es donde se pueden dar diferentes valores de escala.

Transparency mapping

Otro interés del uso de las texturas es el control de la transparencia también llamado
transparency mapping, en este método la computadora no interpreta el valor de los
colores, sino los valores de la transparencia.

En la figura 68, se puede apreciar un dato “Transmit”, modificando el valor diferente a
cero, se define el grado de transparencia del objeto.

Material mapping

La naturaleza de algunos materiales se pueden configurar con parametros numéricos o
atributos que reconozca la computadora, principalmente aquéllos que se refieren a la

S[E=——= Define Materials : SUPER MAC :PROGRAMAS :MICROST ATION:MATERIAL :BICICLET A pal —Eﬁg
Fite

Materials Shading: | Phong v Ampient: | 1.00 | 0[ LLJ1o
Llortas Display: | Sphers = Disfyse: 073 | 0] [ -] 14
asiento_1 Specular: [0.97 | 0] C11lio
asiento_2 Finish: [0.67 0| [ 1.0
asiento_w Transmit: | 0.00 o[C13 1.0
cubierta

X [ Base Color... ] B [Specular Eolor.._.]

B3 Cost Shadows |More Settings I

cubierta plastica
cubierta plastica_:z
estructura

estructure—g —an:' Pattern 'E

eAryctura_w Name: D Transparent Background

Material Mame: | caterinas | Weight: | 1.00 0| : LI Jto
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Figura 69. En esta seccidn se muestra una interfase, en la cual es posible definir los materiales modificando
o dando nuevos valores.
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reflexion y transparencia, sin embargo a pesar de que la configuracién de un material
sea muy precisa el efecto que se logra es segin la respuesta del objeto a la luz, este
componente es muy importante para definir un material.

Enla figura 68 se muestran algunos de los parametros que se definen el los atributos de
un material, el dato de ambient corresponde al valor de luz ambiente que va a influiren
el material, los valores de “Diffuse, Specular, Finish” corresponden a las caracteriaticas
de brillo, reflejo y absorcion de luz que tiene un objeto.

Base cotor y Specular color, corresponden al color base del material y el color del
brillo que se puede asignar a un material.
Bump mapping

En los casos anteriores se analizaron las técnicas de “textures mapping” y modificar
las propiedades de un material mediante algunos parametros, sin embargo en los dos
casos descritos la superficie no cambia su forma, por ejemplo cn el caso de una cdscara
de naranja o la superficie del globo terraqueo presentan una superficie con relieve, a
diferencia de los casos expuestos que logran superficies lisas.

Para ¢l caso expuesto se utiliza la técnica del “bump mapping”, la cual crea una ilusion
optica para mostrar la rugosidad en una superficie.

En la figura 67 se observa que el material seleccionado muestra una textura del tipo
bump mapping, en la seccién inferior derecha de la figura 68 observamos en la seccion
de elevatios drape podemos definir con un valor distinto de cero la profundidad aparente
de la textura rugosa, asi como algnos parametros de rotacién y escala.

Bicitaxis
En los incisos anteriores se comento acerca de las caracteristicas generales de las técnicas
de rendering, con el interés de identificar algunos efectos que se aplicaron a los modelos
de los bicitaxis.

Resulta muy complejo mostrar todos los casos que se mencionan, ya que se requeriria
por los menos tres programas diferentes que nos generen una muestra de las técnicas
descritas.

En las caracteristicas generales de los programas de tipo render, podemos mencionar
que todos manejan el tipo de ilumacién con la técnica descrita de “ray tracing”, incluso
es la mas adecuada cuando se presentan modelos individuales, como son los casos de
los objetos de disefio industrial, ya que con el juego de luces es posible destacar los
elementos que son de interés para la vista planeada.

Las aplicaciones que emplean la técnica de radiosidad, se describen de gran aplicacion
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para las dreas como arquitectura, en donde la interaccion con las luces y los elementos
que rodean a la escena son en espacios grandes.

Con los programas empleados en los modelos de los bicitaxis se aplicaron las técnicas

de iluminacién de tipo “ray tracing” utilizando las luces de tipo ambiental, spot y

distante, se definieron materiales, que se asignaron a algunas partes de los modelos.
Bicitaxi 1

Las imagenes que se muestran del modelo 1 son: en las vistas mas iluminadas se

emplearon luces distantes, las cuales permiten una iluminacion en todas direcciones,
sin embargo la orienton de las sombras depende de la orientacion de la luz.

En el detalle del modelo 1 se observan los elementos como catarinas, llantas, rayos y
estructura tubular, confiormando que si los modelos fueron realizados con gran detalle
se pueden observar vistas muy cercanas a los objetos.

Algunos de los clementos como son el caso de las llantas y el asiento del conductor, se
definieron con texturas con la técnica de Bump mapping.

El asiento que corresponde a las plazas de los usuarios se les afiadio como pattern una
imdgen digitalizada de una tela, en la misma forma se aplico, para el caso del piso un
pattern de un mosaico.

Las superficies empleadas como escenografia de los vehiculos son superfictes onduladas
que nos ayudan a dar mas contrastes de tonos en la pared.

Bicitaxi 2
Las imagenes que corresponden al bicitaxi 2 emplean luces de tipo spot. Para el caso

de la vista lateral en perspectiva y el datalle se aplicé un color amarillo a la luz, por
esta razon el cono de luz es amarillento.

El piso tiene una textura rugosa como si fuera un piso exterior.
La pared que se muestra es una superficie curva.
Bicitaxi 3
En este caso se buscaron vistas generales quer nos dan una idea clara de la configuracion
del vehiculo.

Los asientos tienen la textura de tipo Bump, asi como las llantas y los manubrios. Las
luces parecen sobr expuestas, porque tienen una intensidad que es mayor a 1.
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Figura 70. En las grificas se muestran diferentes vistas que corresponde al bicitaxi 1 enuna de las figuras
observamos un detalle, para ésta vista se emplearon luces de tipo spot, en las otras imdgenes se muestran
vistas con superficies planas como escenografia, aplicindoles textura, luces distantes, y color ¢n las luces
empleadas,

La grafica superior derecha nos muestra una sola sombra, porque una luz es la que la genera a diferencia
de las otras que todas las luces gencran sombra.
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Figura 71. Vistas en perspectiva del bicitaxi |, con la aplicacion de técnicas rendering, la aplicacion de
las texturas se pueden apreciar en las llantas.
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Figura 72. Vistas en perspectiva y aplicando técnicas rendering en el bicitaxi 2.
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Figura 73. Vistas en perspectiva y con aplicacion de téenjcas rendering del bicitaxi 3.
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Figura 74. Perspectiva del bicitaxi 3.
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Sistemas CAID (Computer Aided Industrial Design)

A partir del desarrollo de los sistemas CAD, surgen programas mds especificos
utilizando los conceptos de trabajo basicos, pero integrando algunas utilerias o
comandos que muestran mas ayuda en el desarrollo del trabajo del disefiador
industrial.

Los sistemas CAID son de reciente aparicion en el mercado, la empresa Compu-
ter Design, Inc. desarrollo el primer sistema que integra herramientas apropiadas
para el drea de disefio industrial, ingenieria, y estudio de mercado, ¢l nombre
comercial del programa es Design Concept 3D.

Acerca de su Origen
Una de las metas que se propusieron los desarrolladores de este programa fue acortar
el ciclo que comprende desde el disefo de un producto, hasta la planeacién de mercado.

Lo anterior se logra mediante diversas herramientas, Gtiles durante la diversas etapas
en el desarrollo de un producto, eliminando los problemas de producciéon o de

manufactura, antes de su fabricacion.

El uso de los programas CAID se han definido para quienes reunen el trabajo artistico

y algunos requerimientos de ingenieria.

Los sistemas CAID como herramienta conceptual
Este programa lo denominan como una herramienta “conceptual”, ya que ¢s posible
observar los cambios del producto que se proyecta através del ciclo de disefio, sin la
necesidad de rehacer el trabajo, para el area de disefo industrial, estas capacidades se
interpretan, en términos de productividad como la creacion de mas opciones de disefio
en menor tiempo, lo que permite eliminar las soluciones de disefio inconvenientes para
dar lugar a un desarrollo optimo del producto.

Una de las formas para empezar un proyecto de disefio es digitalizando imégenes
bidimensionales o tridimensionales, las cuales pueden ser informacion de bocetos y
modelos o prototipos, posteriormente, se realiza trabajo de edicién, los cambios son
realizados en una forma interactiva y rapida.

Durante el proceso descrito, se pueden detectar aquellas propuestas que no son las
adecuadas para el proyecto, haciendo una evaluacion de mercado, costo e ingenieria,
antes de invertir en la realizacion de un modelo o prototipo, estas caracteristicas se han
traducido en incrementos de creatividad, como lo han calificado algunos de los usuarios.

En forma tradicional ocurre que los modelos o prototipos realizados, requieren de una
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optima calidad de construccién para asegurarse previamente de la funcién, asi como
diversos factores que intervienen en el interés del consumidor final, por lo cual el
interés de aplicar los sistemas especializados en ¢l area de disefio, se contempla en una
plazo muy corto, para la mayor parte de los disefiadores industriales.

Cuando el disefiador decide iniciar el trabajo en 2D, puede convertirlos a modelos
tridimensionales, o iniciar su trabajo en 3D, utilizando las capacidades para modelar
en forma interactiva una superficie, incluso si se desea realizar alguna alteracién en la
morfologia del objcto, cs posiblc lograrlo sin modificar las superficies adyacentes.

Una vez que el modelo tridimensional ha sido elaborado, se encuentra listo para lograr
un fotografia perfecta mediante las herramientas render, de tal forma que togra reunir
la calidad de un producto terminado lo cual permite un avance visual sobre el contexto
que rodeara al producto.

Caracteristicas
Una de las caracteristicas del programa Design Concept 3D, es que integra una técnica
especial de aplicar el texture-mapping, de tal forma que materiales como la madera,
superficies textiles, recubrimientos plasticos, metal, plastico o piel tienen una apariencia
natural, el estimulo que se logra al observar los objetos con una aparienciareal, influye
en gran medida para tomar decisiones en menor tiempo y con un cOSto menor.

Otras de las técnicas empleadas en el programa son: bump mapping, transparency
mapping, enviroment mapping, image tiling, utilerias para combinar diversos tipos de
fondos, etc.

Actualmente este tipo de programas tienen una buena comunicacion de datos con otros

programas CAD vy sistemas de computo para la manufactura., utilizan NURBS para

crear curvas precisas o acepta datos de un digitaiizador tridimensional.

El software integra una interfase muy adecuada para manipular los objetos
tridimensionales durante todo el proceso de disetio.

Las mejores técnicas para observar los modelos con algunos efectos de luz los incluyen
los sistemas CAID como raytracer, efectos de reflexion y refraccidn en superficies
transparentes, sombreados de gran calidad, entre otros.

Algunos ejemplos
Actualmente este tipo de programas tienen una aplicacién principalmente en la industria
automotriz, manufactura de muebles y aeroespacial en paises como Estados Unidos y
Canada, algunas de las empresas que han incursionado en el empleo de estas

herramientas son: The Boeing Company, Brophy Engraving Co., Courtaulds Lingerie,
Delta Faucet Company, Drexel Heritage, Express, Ford Motor Company, H.H. Cutler,
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Honda R&D Co., Ltd., IDL, L.A. Gear, Learjet, Lear Seating, Outboard Marine Corp.
The Pfaltzgraff Co., Steelcase Inc. Venture Laser Technologies.

En un articulo escrito por Caren D. Potter en la revista Computer Graphics World
(Abril 1994} comenta:

“Athough CAID systems have been widely adopted by the automobile industry and the
in-house design groups of large manufacturers such a Rubbermaid, Black & Decker,
Apple Computer, 3M, Timex and Sony, they still have yet to win acceptance among the
majority of small industrial design (ID) consultancies. . Una de las razones por la que
estos sistemas sean adoptados solamente por grandes empresas es que el costo de los

programas actualmente es muy alto asi como el equipo que se requiere.

Debido a las amplias posibilidades que ofrecen los sistemas sefialados, es importante
considerar que el equipo de computo ideal, debe tener una gran capacidad de proceso
y de manejos graficos, como las que corresponden a las estaciones de trabajo, como
IBM RISC System/6000 POWER-station o equipos SGI, ademas de impresoras con
una gran calidad.

gn)
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Sistemas CADCAM

“Es nidiculo suponer que los disefiadores de productos que contienen complejas
formas de doble curvatura -como los que se encuentran en las carrocerias de
automéviles, paletas de turbinas o microteléfonos- puedan siquiera abrigar la
esperanza de mantener ¢l control de sus disefios -sin suponerles cierto grado de
telepatia- desde el concepto hasta la produccion unicamente con una planta, un
alzado, un par de secciones y, a veces una isométrica bosquejada, para definir
completamente y sin ambigiiedades la pieza a fabricar.” Alan Pipes, El disefio
Tridimensional p.72

Sobre el comentario anterior es importante sefialar la importancia que el autor destaca,
sobre el uso de los dibujos bidimensionales, como tUnicos instrumentos en el disefio y
realizacién de un producto, incluso en la actualidad sigue siende la herramienta comin,
representando serios obstaculos en la integracion de los sistemas electronicos. Uno de
los intentos bien logrados por parte de los desarrolladores de software, es simular el
tallado de piezas , mediante el uso del computo, definiendo asi los sistemas de
modeladores de sélidos.

Uno de los objetivos sobre su aplicacion es integrar esta informacién a maquinas
herramienta por control numérico, de tal forma que una vez elaborado un modelo
tridimensional mediante algun sistema de modelado de solidos, sea posible su
manufactura mediante maquinas como tornos, fresadoras u otros, que puedan interpretar
por control numérico, el objeto tridimensional modelado. Sobre las ventajas de lo
anteriormente expuesto, es indispensable destacar que la naturaleza de las piezas
resultantes seran con un alto grado de precision.

Es muy comun escuchar que estos sisternas incluyen las operaciones booleanas para la
construccion y manipulacién de los objetos, estas herramientas manejan la union,
interseccion vy diferencia, lo cual permite que a un objeto se le puede restar, unir o
intersectar para dar origen a otro volumen resultante. Estos sistemas también incluyen
el manejo de NURBS descrito anteriormente.

Los programas desarrollados para realizar modelados tridimensionales del tipo sélidos,
son aquéllos que definen una identidad para los elementos tridimensionales modelados,
es decir la configuracion de un objeto tridimensional tiene la propiedad de ser sélido.
Durante el proceso de elaboracion del modelo es necesario construir los objetos con la
misma légica para maquinar una pieza, como s¢ explica en la grafica, el cubo es un
elemento tridimensional sélido, al cual se le requiere perforar en €l centro, para lo
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Figura 75. En las figuras se puede observar de izquierda a derecha dos elementos (un poliedro y un
cilindro), en la figura que sigue se aplicé con un programa de modeladores de solidos la orden de Union,

en seguida se muestra un objeto después que se aplicd la orden de intersection y la figura de! lado
derecho muestra la difference.

anterior es necesario construir la geometria de la perforacion, ubicarla en ¢l centro y
posteriormente, indicar al programa que reste ¢l clemento de la perforacién al cubo
(aplicacion de las operaciones booleanas) .

Mediante el sistema descrito anteriormente es mas sencillo modelar objetos con
morfologias complejas y ademds se puede destacar que un modelo sélido puede
reconocer su volumen, centro de gravedad v momentos de inercia, asi como detectar
interferencias con otros componentes.

Finalmente se menciona que estos sistemas manejan dos tipos de formatos para la
informacién que manejan uno de ellos es el CGS (Constructive Geometry Solid), el
cual tiene la caracteristica de conservar los pasos que se siguieron en la generacion del
volumen final, es decir es posible regresar a la morfologia original porque la informacién
la almacena en un nivel jerarquico, el otro formato que mancja es el B- rep, el cual esta
relacionado con las superficics del tipo NURBS, esta caracteristica nos ofrece la
posibilidad de que una vez que se ha generade el volumen tridimensional mediante
superficies es posible transformarlo como un objeto tridimensional sélido y viceversa.

El desarrollo y aplicacion de estos sistemas, han definido estas herramientas, mas
integradas dentro del proceso de disefio.

Un sistema de cémputo tipo CAM (Computer Aided Manufacturing), es basicamente
un programa del tipo modelador de sélidos, que incluyen comandos y utilerias que
comunican la informacion generada a maquinas herramientas esta interaccién permitird
que una vez que la maquina de manufactura (Tomo, fresadora ete.), recconozea la
informacion generada en el programa CAM, empieze a maquinar la pieza deseada.

Los sistemas CAD y CAM encuentran diversas afinidades en comiin, esto origina un
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Sistemas Paint

Sistemas Paint

Un programa de tipo Paint maneja informacion bitmapped, como se mencioné en
uno de los incisos anteriores, esta informacion es ampliamente utilizada en los
trabajos de edicion de textos, los programas desarrollados para estas actividades,
permiten al momento de realizar la formacién de publicaciones diversas, la
insercion de imagenes graficas.

Los sistemas paint en dos dimensiones, manejan coordenadas XY, para la ubicacién de
cada pixel, sin embargo este planteamiento advierte, que todos los pixels estdn en una
superficie plana.

La aplicacion de estos programas incluye dreas de trabajo como la fotografia, cualquier
iméagen que se digitaliza por medio de un Scanner, cimaras especiales, u otro tipo de
equipo, ya sea en color o blanco y negro, generan una imagen bitmapped, que es posible
manipularla mediante algiin programa tipo Paint.

Actualmente existen algunos programas, los cuales permiten producir bocetos dibujados
en forrna manual con herramientas que producen el efecto de brochas, aerdgrafos,
gises, crayones, etc.

Una imagen de tipo render es posible convertirla en una image bitmapped y
posteriormente poder editarla mediante un programa tipo paint, en la mayoria de
ocasiones esto se realiza para hacer presentaciones mds artisticas.

Este tipo de informacion a incursionado dentro de variadas areas de trabajo, lo que ha
provocado que estos sistemas trabajen con formatos que puedan ser transferidos a
otros programas o sistemas, sin perder informacion, los formatos mas comtines dentro
de estos programas son TIFF, EPS, PICT, JPEG, GIF, PCX, cic.
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Sistemas 3D Paint

Los desarrollo que han tenido los sistemas paint en dos dimensiones, han logrado un
gran avance porque se ha implementado para trabajo ¢ tres dimensiones, es decir que
una vez que se ha generado un modelo tridimensional es posible colorear las superficies
con herramientas como brochas, en forma similar como si lo estuvieramos haciendo
con un volimen tridimensional y un pincel.

Esta forma de trabajo permite que en una misma superficie sea posible aplicar diversos
tonos o colores distintos.
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Sistemas de Animacion

El desarrollo de la animacion por computadora, aprovecha las técnicas empleadas
cn el cine, pero ofreciendo a los que la aplican, mas parametros de control.

Cuando se observa una pelicula en television, ¢l movimiento es continuo, sin embargo
al analizar cada uno de los cuadros o frames, presentan una secuencia de iméagenes
estaticas con minimas diferencias entre ellas, que presentadas en una rapida sucesion,
logran un efecto de movimiento que se desarroila en una forma natural.

La transicién entre las imagenes es percibida por el ojo humano sin detectar los cambios
entre ellas, este efecto es llamado como persistencia visual, es decir cuando se observa
una pelicula proyectada, cada frame se retiene por un corio periodo de tiempo y al
momento que se presenta el siguiente frame se percibe un movimiento muy suavizado
o cambios imperceptibles.

El efecto de la persistencia visual ha permitido un convencionalismo, para proveer el
efecto de movimiento, en filmacién, video y animacion, el estdndar para la industria
de la filmacion es 24 frames por segundo, aunque al momento de proyectar sean 45
frames por segundo actualmete, esto es porque cada frame se proyecta dos veces. La
proyeccion de video (TV) requiere de 35 frames por segundo.

Los sistemas de animacidn, son aplicaciones del computo grafico para la preparacion
de una secuencia de movimientos, para fines comerciales, educativos o diversas
presentaciones, utilizan como recurso de almacenamiento para la presentacion final,
los medios de grabacion por video. Cualquiera de los métodos graficos, logran la ilusion
de movimiento, producido por cambios rapidos de imdgenes con diferentes vistas,
generando frames en secuencia.

Cuando los frames estan realizados, se definen como imagenes bidimensionales, las
cuales son mas rapidas y eficientes al momento de manejarlas.

Existen técnicas de animacidn bidimensional y tridimensional, para el primer caso es
necesario dibujar los objetos descados, asi como la secuencia en la que aparecen
definiendo algunos efectos sobre el cambio de las imagenes, la animacion tridimensional
requiere del modelo tridimensional realizado y definir la posicidn o trayectoria final
que va a tener el modelo, la maquina se encargara de resolver, los movimientos del
objeto en el nimero de frames que previamente se hayan indicado.



Capitulo 6

Animacion bidimensional
Existen numerosos programas que pueden animar elementos planos, ya sea aplicando
técnicas de Morph, en la cual se indica la figura original y la figura final, asi como el
nuemro de frames en los culaes resolvera la transcicidn de esa morfologia.

Las tecnicas de animacion en dos dimensiones son empleadas para realizar algunas
presentaciones y en trabajos de video. Debido a la demanda que ha tenido la industria
cinematogrifica con la aplicacion de estos recurso, actualmente se ha desarrollado
mucha tecnologia alrededor de csto.

Animacion tridimensional
El tipo de animacion tridimensional es utilizado si el interés es dar movimiento alrededor
de un objeto tridimensional o si algunas partes del objeto sc definen con movimiento.

Movimiento alrededor de un objeto tridimensional

Un modelo tridimensional puede estar estatico, para lo cual se define una camara y se
le asigna un desplazamiento. Durante la trayectoria que se indica, va resolviendo las
iméagenes de tipo render, a acada una de las imégenes les llamamos frames.

Esta forma de animacion es similar como si se hiciera un recorrido para observar al
objeto desde diferentes puntos de vista, en ocasiones algunos de los programas permiten
darle movimiento a las fuentes luminosas.

Finalmente todas las imagenes de tipo render generadas se presentan variando el tiempo
y entonces nos da el efecto de movimiento.

Este tipoe de animacion es relativamente sencilla y es muy probable que algunos
programas de tipo CAD con capacidades para realizar imagenes render lo integren.

Movimientos definidos para algunas partes del objeto

Los programas que permiten estas capacidades de animacion son mas sofisticados, ya
que un modelos tridimensional se tiene que definir como una estructura jerarquica, ¢s
decir que si imaginamos que se quiere dar movimiento a una palanca de un objeto
ridimensional, es necesario definir que ¢lementos se conectan con otros, en forma
similar a las articulaciones de una sistema, como puede ser un brazo.

Posteriormente se definen los puntos fijos o con giros, y se asigna una trayectoria de
movimiento a cada una de las partes estructuradas, una vez que la preparacion del
modelo en forma jerarquica se realizd, se indica ¢l numero de frames en los cuales la
méquina tiene que resolver esos cambios de movimiento, y }a maquina calcula cada
cuadro como imégen de tipo render, para posteriormente unirlas y presentarlas en
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secuencia, con una velocidad adecuada para que pueda simular una movimento.



Sistema de Animacion

El ticmpo de proceso puede ser realmente lento, para un equipo convencional, para lo
cual es necesario contar con capacidades de memoria adecuadas e incluso sobradas de
como la recomienda el fabricante del software que se utiliza.
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Conclusiones

Desde una optica muy general ¢l disefio de productos para el area de disefio
industrial comprende desde mi punto de vista dos dreas de estudio al aplicar el
computo. Una es la integracion de las herramientas de computo dentro del proceso
de disefio y otra es la integracion de éstas herramientas dentro del proceso de
manufactura y produccion del disefio, durante la cual se analizan niveles técnicos
en la fabricacion de un producto ya sea para el maquinado de piezas, la planeacion
de produccion, etc. El interés de este trabajo sc refiere a la primer area porque
aplica software accesible y con capacidades ampliamente reconocidas asi como
equipo de computo personal, para el segundo caso se requiere de equipo y software
mas especializado, el cual no es generalmente accesible y no me hubiera permitido
tener alcances significativos.

En los capitulos anteriores tuve la oportunidad de compartir mis conocimientos sobre
el uso de las computadoras y poderlo aplicar a un proyecto realizado hasta sus etapas
casi finales (Bicitaxis), el trabajo realizado es muy arriesgado, porque en algunos
momentos comento sobre las decisiones de disefio que pudieron tomarse. Aprovecho
este espacio para comentar mis argumentos sobre lo anterior, por un lado el trabajo
desarrollado, se csmera en exponer, demostrar y mostrar el uso de las aplicaciones de
computo como herramientas de trabajo para el disefiador industrial, por lo que las
confrontaciones se reficren a las herramientas tradicionales con respecto a las propuestas
con ¢l uso de los programas de computo.

Por otro lado para lograr este trabajo era de suma importancia retomar un proyecto de
diseno elaborado, de tal forma que el trabajo realizado en paralelo me permitiera analizar
los puntos criticos sobre su desarrollo y me diera la oportunidad de proponer los métodos
y las herramientas en computo mas adecuadas en las soluciones y que a la vez aportaran
mejoras en la conclusion del proyecto. El tema de los Bicitaxis presentaba esas
caracteristicas porque el material es muy enriquecido para evaluarlos con los recursos
del computo.
Sobre el método de trabajo

Al integrar las diversas aplicaciones de computo como herramientas para el disefiador
industrial, aplicadas al proyecto Bicitaxis, fu¢ necesarto pensar en un esquema de trabajo
adecuado a las necesidades que se iban presentando para los disefiadores de los
vehiculos, 1o anterior sugirié procedimientos que condujeran a definir un método de
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Herramientas tradicionales

Nuevas herramientas

»Elaboracién de planos a escala real realizados en
papel milimétrico

*A través de un sistema CAD. se realizaron los
planos a escala real sin tener los inconvenientes
de improvisar herramientas, para realizar los
trazos

*Elaboracion de detalles de piezas y partes de los
vehiculos aplicando escalas mayores

*Con la realizacion de los planos en sistemas
CAD, no fue necesario duplicar el trabajo,
{nicamnente se aislaron las partes de interés y se
aplicé una escala diferente al momento de
imprimir

*Elaboracion de prototipos, durante los cuales
probaron materiales y en algunos casos se
hicieron ajustes de dimensiones en los elementos
de los vehiculos el costo de este procedimiento
fué costoso porque se abastecieron de los
materiales como tubos, telas, mecanismos, etc.
El tiempo previsto para concluir el trabajo tuvo
algunas alteraciones, lo cual que significéd que el

*Elaboracién de los modelos tridimensionales
(CAD), durante los cuales se detectaron
interferencias con otras partes, principalmente en
la estructura de los vehiculos y por otra parte se
definieron en forma precisa los desarrollos
geométricos de algunas superficies como en las
cubiertas.

Durante la elaboracién del modelo tridimensionai

tiempo fuera mas prolongado se hicieron algunos cambios en los elementos, lo

que significa que tiene mas alcances que el
almacenamiento de un disefio en 3D

*Se realizaron algunas pruebas de simulactéon
empleando programas para evaluar el rendimiento
ergonémico y algunas propiedades fisicas

*5¢ definieron los materiales y colores, asignados
a cada uno de los elementos relizados en 3D, con
la ventaja de realizar pruebas

*Se realizaron las imdgenes foto-realistas, para
evaluar las condiciones generales del vehiculo,
generando escenas con Juces

trabajo definido en forma paralela segun el proceso que seguia el proyecto Bicitaxis
realizado en forma tradicional.

Las propuestas de las nuevas herramientas a utilizar presentan la caracteristica de no
sugerir una marca de algin software, ya que no se pretende evaluar los potenciales de
los programas, ¢n la tabla que se muestra en la parte superior, se presentan como métodos
tradicionales los procedimientos llevados a cabo por los disefiadores de los vehiculos
y los procedimientos con las nuevas herramientas, destacando algunas ventajas que
tuvo aplicar los programas de computo. Es determinante que con el empleo de las
aplicaciones de computo se logra mayor precision, en el trazado geométrico, con lo cual
s eliminan las ambigiiedades de la geometria del diseiio para las partes de los vehiculos,
por otra parte permite reducir los errores y el tiempo al momento de realizar el prototipo.

Durante el desarrollo de un proyecto, un aspecto importante a reconocer, es que el

proceso creativo se relaciona entre otros, con los aspectos intuitivos, sin embargo el
método de trabajo emplcado, implica un trabajo escencialmente dialéctico, por encima
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del proceso empirico, intuitivo y deductivo, de tal forma que el esquema de trabajo
empleado para el proyecto Bicitaxis se suguiere como un método que se adapta dentro
del proceso de disefio, el cual sera susceptible de mejoras si es aplicado a otros proyectos.

Tuve un especial interés en plantear el método de trabajo que se muestra en la siguiente
tabla (aplicando los programas de computo) destacando el objetivo en cada uno de los
pasos, los cuales son concluyentes para definir que realmente mejoran a las herramientas
tradicionales, sin embargo no son evidentes en muchas ocasiones los beneficios que
pueden tracr ¢l uso de éstas nuevas herramientas, al parecer continua un periodo de
transicion durante el cual se cuestiona si realmente el tiempo invertido en el aprendizaje
y uso de los programas de computo tiene las ventajas que ofrece la publicidad de los
mismos, sin embargo es notable que se puede enriquecer el alcance en la solucion de
una propucsta de disetio (ver tabla).

Método Objetivo Software sugerido
Elaborar proyecciones Desarrollar las geometrias (2D)
bidimensionales a escala real precisas de los objetos a escala

real, organizando la informacién
para detectar algunos problemas
basicos (rotacién de partes,

centroides, efc.) Software tipo CAD: AutoCAD,

MicroStation, MiniCAD,

Elaborar modelos Generar las geometrias (3D), Design CAD, Pro Engineer
tridimensionales de los Bicitaxis con referencia en las Surf CAD ’
empleando las proyecciones proyecciones ortogonales, para

bidimensionales en forma ubicar en forma precisa los

ortogonal objetos y detectar interferencias,

asi como analisis volumétrico
de los vehicules

Realizar analisis en los Evaluar aspectos ergonomicos y
vehiculos, empleando software  de mecanica en los modelos
especializado (Ergonomia, tridimensionales para hacer Mannequin, Working Model

mecanica, etc), utilizando los  andlisis comparativos en los
modelos previamente realizados vehiculos

Definir la estética visual de los Evaluar a los Bicitaxis con los

Bicitaxis reatizando la colores, materiales y texruras
combinacion de colores, como fueron propuestos en los
materiales y texturas disefios originales para

identificar las capacidades de

realismo en los programas MicroStation, Strata Vision,

3D Model, 3D Studic

Definir 1a escena sintética de los Evaluar las caracteristicas de
Bicitaxis, realizando un iluminacion y estética para la
ambiente escenografico, con presentacion de un proyecto
ubicacién de luces y buscando  antes de realizar un prototipo
vistas con efectos opticos

Retoque y edicion de las Preparar las imagenes para Photoshop, 3D Model, Strata
imdgenes foto-realistas impresion o animacion Vison, Premier

Nota: En la columna de software sugeride sc hacen notar con |ctra cn negritas, los programas emplcados cn ¢l proyecto
Bicitaxis,
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Para finalizar esta seccion, se expone en la siguiente grafica un método propuesto por
ID Patrick Whitney, describiendo tres etapas dentro del proceso de disefio, en la parte
inferior de las etapas 2 y 3 se describen las actividades utilizando los recursos de
cOmputo que se incorporan durante el proceso.

En la seccién de otros sistemas se recomiendan en los dos Gltimos pasos antes de
realizar el prototipo (sistemas de manufactura), aplicar la técnica de estereolitografia,
para el caso de analizar alguna pieza compleja del disefio y planear el sistema de moldes
mds adecuado, este sistema permite, a partir de un modelo tridimensional (CAD)
solidificar la pieza en una bandeja de resina especial el objeto modelado se extrae de la
bandeja como un elemento solido, en forma similar como cuando se manda a imprimir
un documento. Posteriormente aplicar otros sistemas de manufactura para planear el
sistema de produccién.

Es evidente segin el método que se propone en la gréfica, si es posible implementar
una serie de herramientas que nos dan diversas ventajas (comentadas anteriormente)
cuando se incorporan dentro del proceso de disciio.

Etapa 1 I

Reconocimiento de la necesidad
Definicién del problema

Reunir informacién

Analisis de la informacién

]Etapa 2|

Desarrolio del proyecto
Disenoc de alternativas

[Etapa 3[

Evaluacion
Producir soluciones
Evaluar respuestas

=
CAD

*Cenfiguracién bidimensional
del proyecto a escala real

=

Otros sistemas

- b

+Aealizar evaluaciones en
los modelos tridimensionales

*Elaboracidn de proyecciones

*Definicién en plancs ortogonales
de las vistas (3D}

*Elaberacidn de Ios objetos
tridimensionales

(caracteristicas fisicas,
ergonomia, atc)
*Definir materiales y colores
*Elaboracién rs imagenes render
con los colores y materiales

1T

=

asignados

*Realizar volimenes 3D de piezas
complejas (Stereciitografia)
*Realizar andlisis de manufactura
de piezas

*Elaboracién de prototipe
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Herramientas como medios
Podemos reconocer que la representacién grafica de partes y objetos, asi como la
elaboracion de modelos a escala se ha establecido como un método sencillo y econdmico,
para revisiones, antes de la realizacién de algin proyecto, sobre todo si se trata de
piezas compuestas, de metales u otros elementos, en donde experimentar formas, y
hacer pruebas con los materiales, resulta un proceso inadecuado y costoso.

Otra de las funciones que ha tenido es como un medio de comunicacion en los medios
productivos, por ejemplo, destinar la distribucién del trabajo entre operarios, obreros o
subcontratistas.

El uso del dibujo en dos dimensiones, con efecto de perspectiva asi como los modelos,
como representacion simbolica del producto ha significado que el proceso de disefio
se separe del proceso de produccion, acelerando el ritmo productivo, en la manufactura
simultanea de partes y componentes del producto. Sin dejar de considerar ¢l esquema
de fabricacion de un producto.

Los avances en esta materia que ha tenido el uso de las computadoras ¢s que en la
¢laboracion de volimenes tridimensionales es posible hacer los cambios necesarios en
una forma sencilla, reflejandose en las proyecciones ortogonales, lo cual permite detectar
algunos errores que pueden ser corregidos a tiempo y no sea obligado tomar decisiones
de Gltimo momento, ya que un cambio consume energias y tiempo, es decir que durante
la elaboracidn de la geometria tridimensional se absorben los etrores que resultarian
muy costosos al momento de elaborar en un prototipo.

En la industria automotriz, la elaboracién de los modelos fisicos, permanece como un
proceso, en donde los modelos describen curvas complejas, sin embargo es inadecuado
para representar ciertos detalles, incluso algunos efectos de materiales y color se vuelve
mas complejos. Con los sistemas de diseiio tridimensional, se reduce el trabajo en la
elaboracion de los modelos.

Con respecto al empleo de métodos anteriores como ha sido la técnica de ilustracion
en perspectiva, en donde es necesario dar un efecto de profundidad, los programas
tridimensionales han tenido grandes aportaciones, pues logran trabajar sobre el concepto
de espacio real e ilusion Optica que se muestra en las superficies modeladas, los
resultados han sido bien logrados, por lo cual se puede cntender ampliamente el concepto
de tres dimensiones en los programas, en donde asignar una dimension a un objeto con
proporciones reales no representa un procedimiento dificil asi como lograr una vista

con efectos 6pticos (lo equivalente a vistas fugadas).

Con los programas de tipo render se logra enriquecer ampliamente ese espectro visual
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para simular un objeto con materiales y efecto de luces, por otra parte obsecrvar un
modelo tridimensional desde diversos dngulos y con diferentes acercamientos también
es una de las ventajas de estas herramientas, incluso anidar estas imagenes pueden
simular algo equivalente a hacer un recorrido a través de un modelo o alrededor de &
y para el caso de modelos articulados es posible asignar movimientos a las partes y
realizar una animacién que pueda simular el objeto realizando alguna actividad
especifica.

Otra tecnologia que actualmente tiene un desarroiio potencial es la tecnologia de realidad
virtual, esta tecnologia provee “formas naturales” para interactuar con la computadora
creando la ilusion de un mundo tridimensional, el objetivo es crear una inmersion en
ese mundo virtual a través de cascos, guantes lentes o algunos otros dispositivos, una
aplicacién de esto puede ser en la industria automotriz para simular interiores lo cual
puede ser un recurso muy adecuado para evaluar algunos factores ergondmicos.

La complejidad de los sistemas descritos que continuan su desarrollo, se convierten
indudablemente en poderosas herramientas, cuando éstas son empleadas en forma
adecuada y pueden proveer un mecanismo que haga mas eficiente la productividad en
los disefiadores que piensan en tres dimensiones.

Este panorama muestra una serie de recursos enriquecidos de posibilidades. En la
actualidad no nos cabe duda que muchos de los desarrollos tecnologicos nos han
favorecido, como se muestra en este trabajo y existen numerosas herramientas que se
desarrollan en favor del desempefio en las tareas creativas, tomando a las nuevas
herramientas como el medio para lograr nuestros objetivos.

Ahora es trabajo del disefiador industrial acercarse e a las diversas herramientas que lo
cologuen en un nivel de competencia y comunicacién con diversas entidades, que
pueden ser locales o en el extranjero y acelerar el conocimiento de éstas en favor del
desarrollo de esta area de trabajo.
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Acerca del diseio
Sobre los planteamientos de hipétesis que acompaiiaron el desarrollo de este trabajo,
se puede afirmar que en la actualidad el uso de las herramientas adecuadas logra integrar
al proceso de disefio, trascendiendo su aplicacién como herramientas de dibujo.

Por un lado se pudo comprobar segun el proceso planteado que los programas del tipo
CAD, nos apoyaron en su etapa inicial como herramientas de dibujo, durante esta
etapa nos dieron oportunidad de evaluar las caracteristicas generales de los vehiculos,
por ejemplo la estabilidad, como fue el caso del bicitaxi 3, que desde el momento en
que se capturaron las vistas, era evidente que el vehiculo tenia un problema de
estabilidad, incluso se pudo graficar el centroide de la estructura, el problema expuesto
y comprobado pudo ser modificado durante ¢sta etapa.

También para los casos bicitaxi 1 y 2, se comprobd que la geometria tridimensional
desarrollada como modelo termind con las ambigiiedades que propusieron los planos
recuperados originalmente, ya que en los dos casos el trazo de las proyecciones de Ia
geometria correspondiente a la cubierta tuvo errores.

Estos problemas de desarrollo y representacién pueden tener un costo muy alto para
un proyecto, ya que durante el proceso de fabricacién del producto, la comunicacién
traeria muchas confusiones dentro de un equipo de trabajo.

Durante la ctapa en la que se realizaron los modelos tridimensionales, se resolvieron
los problemas de interferencia con los otros elementos tubulares y superficies, lo cual
permite una claridad de desarrollo que se traducird en ahorro de tiempo y material
durante el periodo de fabricacién del prototipo.

Durante este periodo se detectaron los problemas que resultaban mas criticos en los
bicitaxis.

Los vehiculos 1 y 2 se notaban con notables expectativas de buen desemperio durante
estas etapas.

Durante la seccién de simulacién ergondmica, se hicieron evidentes y sorpresivas
algunos resultados, como lo muestran las graficas comparativas en la seccién
correspondiente; por un lado el caso del bicitaxi 1 se demuestra que requiere de una
aplicacion de fuerza mayor para vencer el estado de reposo, el caso del bicitaxi 2 es el
vehiculo que requiere menor esfuerzo, y tiene menor riesgo de salud para el operario.

Un dato que fué muy intercsante probar es que la influencia de los esfuerzos esta
estrechamente ligada a la altura de la cintura con respecto a la postura de los pies que
operan los pedales, si el asiento es mas alto requiere de menor esfuerzo.
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El caso del bicitaxi 3 tiene muchas agravantes que descartaria la adecuada operacién
del vehiculo.

Los analisis expuestos anteriormente confirman otra de las hipétesis planteadas, que el
uso de los sistemas de cdmputo adecuados aceleran el ciclo disefio- produccién, ya
que con las evaluaciones comentadas y resueltas en la etapa correspondiente nos llevaria
a continuar cl trabajo aminorando cualquier problema.

Durante la etapa de aplicacion de las técnicas de render, resulté muy interesante
comprobar que es posible dar una apariencia casi real del vehiculo asignandole
materiales, luces y colores, algunas de las imagenes logran estimular la sensibilidad de
tal forma que un trabajo puede asemejarse a una imagen fotografica, con lo cual cabe
perfectamente la afirmacion de que mediante el uso de programas tridimensionales se
logra el apoyo visual y conceptual del producto que se proyecta.

Finalmente s importante mencionar que a través de cada seccion se pudieron describir
acciones que permitieron llegar a resultados con mayor rapidez y seguridad, con
economia de esfuerzo y, sobre todo con un alto grado de responsabilidad de respuesta
para que el proyecto sea finalizado con argumentos 16gicos.
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Disefio Industrial para el futuro
Anteriormente se ha mencionado sobre l2 incursion de las computadoras en las diversas
actividades humanas, lo cual ha generado actitudes extremas, hay quienes califican su
aparicion como una invasion en el trabajo y en el hogar, sintiendo una amenaza y algo
deshumanizante, supliendo el conocimiento y las actividades del hombre, algunos otros
logran presenciar este evento como un gran evento permitiéndoles concentrarse mas
en los aspectos creativos de su trabajo.

Las discusiones sobre lo anterior han sido endémicas, sin embargo es importante
considerar que los desarrollos tecnologicos seguirdn su curso basados en complejas
estructuras econémicas, sociales, culturales, asi como de competencia de innovacion
entre los paises. Es de esperarse que las innovaciones tecnologica produzcan cambios
significativas en las herramientas de trabajo, a los profesionistas les toca presenciar
este ritmo acelerado, que implica mayor esfuerzo, para lograr mayor desarrollo dentro
de su area, en ocasiones para captar a un mayor namero de clientes, ofreciéndo mas
calidad en el servicio o producto que ofrecen, lo cual es inherente a la tecnologia.

Una respuesta a esperar con el uso de las computadoras es que realmente se conviertan
en una herramienta con la cual se desarrollen las funciones creativas, intelectuales,
cognocitivas y emotivas, una computadora deberd tener mayores alcances que una
extension de sus manos.

Nuevas dreas de trabajo

El disefiador industrial frecuentemente se encuentra con el problema de diseiiar la
interfaz 0 comunicacion entre un objeto o maquina y el usuario, para citar un ejemplo
comentamos un caso que analizan Donald R. Gentner (Sun Microsystems) y Jonathan
Grudin (University of California, Irvine} en un articulo publicado en la revista Computer,
Vol. 29 (6) Jun 96 titulado Design Models for Computer-Human Interfaces, acerca de
la participacién que la tecnologia ha tenido en los cambios de métodos de trabajo y
actitudes, es el tractor Phelps (1901 USA), el cual se introdujo para reemplazar al
caballo en las tareas de agricultura.

El tractor pudo ser atado a un carruaje o vagon, los agricultores utilizaban un par de
riendas para controlar la conduccion, en la misma forma como lo hacian para controlar
al caballo: cuando ambas riendas se dirigian hacia arriba avanzaba, si se aflojaban el
tractor revertia su marcha y cuando se jalaba hacia atras paraba. A pesar de que con
una anterioridad de diez afios va se utilizaba ¢l automévil con volante, los disefiadores
del tractor Phelps intentaron desarrollar una interfase similar al sistema utilizado con
caballos.
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Con el ejemplo anterior se puede comprender la razon por la cual los disefiadores del
tractor resolvieron que la comunicacion entre la maquina y los agricultores se
desarrollara en una forma igual como lo hacian con el método antertor, lo cual, generaba
una respuesta aceptable para quien utilizaba este nuevo recurso tecnolégico y proponia
un sistema facil de controlar, segiin los antecedentes.

En ¢l caso de la introduccion de las computadoras, también se distingue que se ha
continuado el concepto antes expuesto ya que la industria que desarrolla “software”
disefia interfases que simulan tecnologias previas, el objetivo es reducir o eliminar el
aprendizaje haciendo una tecnologia disponible para quienes no aceptan o se adaptan
a un nuevo sistema. Los usuarios que estdn interesados en investigar sobre un nuevo
sistema son quienes ya conocen €sos caminos y son capaces de cuestionarse el uso de
las viejas tecnologias.

El area de Human Computer Interface (HCI), ha captado a profesionistas relacionados
con el estudio de factores humanos que incluye a los disefiadores indutriales, resulta
de gran interés por ejemplo, que algunos sistema operativos en equipos Macintosh,
Windows y UNIX han trabajado una interfase basada en una metifora de una oficina
tradicional, en la que encontramos un escritorio con folders, documentos, un bote de
baura, asi como diversos accesorios como calculadora, agenda, etc., por otro lado los
sistemas multimedia, también han tenido el interés de desarrollar interfases adecuadas
para interactuar con los usuarios, ya sea en el disefio de la estructura, manejo de botones,
etc.

Enlos programas graficos y de disefio asisitido por computadora, ¢s notable el desarrollo
de las interfases graficas, con una insistencia cn iconos visuales que desarrollan como
botones para facilitar 1a aplicacién de los mismos.

Esta nueva expectativa de desempefio de los disefiadores indutriales, logra abrir un
nuevo campo de trabajo que por si mismo es enriquecedor en conocimientos y desarrollo,
es indudable que hay buenos logros porque existe un importante esfuerzo por integrar
la tecnologia en el desempefio de las actividades humanas exponiendo nuevos métodos,
recursos y perspectivas dentro de las areas de trabajo, incluso la demanda de eliminar
los errores en algunas tareas repetitivas o con métodos muy especializados requiere el
uso del computo para lograr estos objetivos,

Nuevgs tendencias

Ecologia. Hasta hace algunos afios era dificil prever los alcances que pudieran tener

los avances en materia de computacion, actualmente existe una congruencia en el
desarrollo con respecto a la demanda de uso, los aspectos econdmicos y culturales de
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un pais o de una tendencia internacional debido a ia difusiéon que han tenido los
programas en los paises o los ambientes de red, en donde no se conocen fronteras.

Los sisternas de cOmputo introducidos a los diferentes paises han significado también
una forma de transferencia tecnologica y entonces es de suma importancia para los
creadores del software lograr captar el interés de usuarios internacionales, resolviendo
problemas que sean de interés general. Una vez que se genere la demanda de su uso, el
programa mismo continuara su desarrollo en funcion de sus operadores, de tal forma
que un software pueda aplicarse en China, Japén o Mexico, resolviendo proyectos
locales.

Como ejemplo de lo anterior comento lo siguiente podemos identificar como una
demanda internacional el desarrollo de tecnologia para mejorar ¢l ambiente, los
creadores de software han propuesto para la industria una herramienta que la llaman
EcoDesign, a través de la cual es posible evaluar ¢l efecto econdmico y de ambiente
para ¢l disefio de un producto.

Esta herramienta la utilizan disefiadores ¢ ingenieros, su aplicacion se define para el
disefio de productos de larga duracion (carros, computadoras, maquinas, equipo médico,
productos electrdnicos, etc.), dentro de este programa se incluyen los estindares
permitidos cn la industria {(empaques, materiales y otros), por otro lado permite hacer
calculos de material que se puede reciclar, una de las empresas beneficiadas con este
desarrollo fué Eastman Kodak, en donde logrd en 1995, un ahorro de produccion de
sesenta millones de ddlares, el cambio fué reciclar o remanufacturar los productos en
vez desecharlos, después de su uso, ¢l interés ha sido extensivo a través de diferentes
empresas como: AT&T, Xerox, Texas Instrument, Digital, Sharp, Nortel, GEP-Daimler
Benz, entre otras.

El ¢jemplo anterior logra evidenciar el nivel de demanda que sc tiene en la industria de
la manufactura, es decir que si en realidad existe un interés por enriquecet la actividad
industrial en este pais es necesario medir este nivel de competencia, en la que se
involucra a los disenadores industriales, las empresas citadas en el parrafo anterior
posiblemente sean sobradamente mencionadas, porque corresponden a entidades
transnacionales, algunos creeran que se encuentran fuera de contexto segun la realidad
de produccion de este pais, pero justamente porque no tenemos hasta ahora la capacidad
de esos desarrollos nos convertimos en compradores de esa tecnologia y esto tiene un
costo muy alto para las futuras generaciones. A los profesionistas actuales y futuros
toca, promover este desarrollo, ;y si no quien?.

Imaginemos que esta tecnologia pudiera aplicarse a algunos de los productos nacionales,
como ¢l sistema de transporte en colectivos, o si tratara de recuperar ¢l mercado que
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algunas industrias han perdido porque no han incorporado la tecnologia de competencia,
recuerdo el caso de algunas industrias de muebles.

Realidad Virtual. Otro desarrollo en la computacion grafica previamente mencionado
es la tecnologia de realidad virtual, en la cual se trabaja para crear un ambiente en
donde haya una percepcion de sensaciones reales, incorporando sonido, imdgenes, en
ocasiones olores, 0 movimientos. Para lograr lo anterior se hace uso de la tecnologia
electronica a través de cascos, lentes, guantes, cuevas, en los cuales se logra una
inmersion en el ambiente disefiado.

Como pruebas piloto existen en este momento ambientes virtuales como se menciona
en ¢l siguiente ejemplo, imaginese usted un cuarto virtual, la primera percepcién que
tendra de €ste es una geometria que puede no ser muy real, incluso con unos colores
todavia no muy familiares para interiores, pero que son los que pueden resolver los
lentes o casco que llevemos en la cabeza, es posible que si intenta un movimiento de
rotacidn para observar alrededor del cuarto le cause malestar de mareo, esto es porque
no ha sido desarrollado totalmente la tecnologia que resuelva en forma dptima este
aspecto.

En forma simultinea aparecen dentro de este ambiente virtual otras personas a las que
logra identificar por que sus rostros aprecen como iméagenes, s posible conversar, e
intercambiar ideas entre los integrantes. ;Que interés encierra lo anterior?, pues que
cada uno de los personajes pueden estar en puntos geograficos distintos, otro estado u

otro pais, pero conectados al mismo sistema pueden reunirse en forma virtual.

Las capacidades de lo anterior quiere decir que sera factible en el futuro hacer grupos
de trabajo no importa desde donde y reunirse cntre ellos sin desplazarse en forma
fisica, introduciendo un nuevo concepto en comunicacién y en la formacién de grupos
interdisciplinarios, se antoja sugerir dentro de una empresa en la cual la planta se
cncuentra en otro estado y el disefiador desde su oficina, establecen esta comunicacion

para comentar detalles del producto que se esta produciendo en la planta.

En la industria de automéviles y aviones la realidad virtual, ha tenido un amplio
desempeiio, principaimente para simular interiores, lo cual permite evaluar factores
humanos y estética de tableros, recubrimientos u otras partes. Considere la siguiente
aplicacion hipotética: En el proyecto que se desarrolla existe algiina empresa que
fabrique las piezas de acero X, inmersos en un ambiente virtual, el fabricante y elolos

disefiadores, se retinen junto con el modelo tridimensional virtual, y comentan acerca
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modificacion de las piezas como su ubicacion u orientacion en una forma interactiva.

En el ejemplo propuesto, la tecnologia de realidad virtual, logra consolidar la
comunicacion entre las partes involucradas al producto, eliminindo cualquier
ambigledad, con los terceros, quienes no se involucran con el proyecto desde elinicio.

En otro contexto se me ocurre el desarrollo de un software en el cual se incorporaran
algunos métodos definidos en el disefioc como es “Gestalt” ;se imagina el caso de
trabajar tal vez con guantes, un objeto tridimensional estirindolo o combinandolo con
otros elementos, para desarrollar un producto?.

En ocasiones como en estos tiempos, en necesario apostar al futuro por un panorama
futunista, con la tecnologia apropiada a nosotros, prentender mejores disefios, mas
calidad, mas recursos para desempefiar nuestro trabajo y lo mas importante hacer
contribuciones dentro de el drea de trabajo que nos desempefiamos.
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