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El Centro Nacional de Educacién Tecnoldgica

Generar valor con equidad
en la sociedad del conocimiento.

La misién del Centro Nacional de Educacién Tecnolégica -CeNET- comprende el
disefo, el desarrollo y la implementacién de proyectos innovadores en el area de la
educacion tecnolégicay de la educacion técnico profesional, que vinculan la forma-
cion con el mundo del trabajo.
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Acorde con esta misidn, el CeNET tiene como propdsitos los de:

* Constituirse en referente nacional del Sistema de Educacion Tecnoldgica, so-
bre la base de la excelencia de sus prestaciones y de su gestion.

e Ser un ambito de capacitacién, adopcion, adaptacioén y desarrollo de meto-
dologia para la generacion de capacidades estratégicas en el campo de la
Educacion Tecnoldgica.

* Coordinar, mediante una red, un Sistema de Educacién Tecnoldgica.

* Favorecer el desarrollo de las pequefas y medianas empresas, a través del
sistema educativo.

* Capacitar en el uso de tecnologias a docentes, jovenes, adultos, personas de
la tercera edad, profesionales, técnicos y estudiantes.

* Brindar asistencia técnica.

* Articular recursos asociativos, integrando los actores sociales interesados en el
desarrollo del Sistema de Educacion Tecnologica.

Desde el CeNET venimos trabajando, asi, en distintas lineas de accién que convergen en
el objetivo de reunir a profesores, a especialistas en Tecnologia y a representantes de la
industria y de la empresa, en acciones compartidas que permitan que la Educacién
Tecnoldgica se desarrolle en la escuela de un modo sistematico, enriquecedor, profun-
do... auténticamente formativo, tanto para los alumnos como para los docentes.

Una de nuestras lineas de accién es la de disefar, implementar y difundir trayectos
de capacitacion y de actualizacion. En CeNET contamos con quince unidades de
gestion de aprendizaje en las que se desarrollan cursos, talleres, pasantias, encuen-
tros, destinados a cada educador y a cada miembro de la comunidad que desee
integrarse en ellos:

e Autotronica.

* Centro multimedial de recursos educativos.
e Comunicacion de sefales y datos.

e Culturatecnolégica.

» Diseno grafico industrial.

* Electrénicay sistemas de control.

* Fluidica y controladores l6gicos programables.
* Gestion de la calidad.

* Gestion de las organizaciones.

* Informatica.

* Invernadero computarizado.

e Laboratorio interactivo de idiomas.

* Procesos de produccién integrada. CIM.

* Proyecto tecnoldgico.

e Simulacién por computadora.
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Otra de nuestras lineas de trabajo asume la responsabilidad de generar y participar
en redes que integren al Centro con organismos e instituciones educativos ocupados
en la Educacion Tecnolégica, y con organismos, instituciones y empresas dedicados
a la tecnologia en general. Entre estas redes, se encuentra la que conecta a CeNET
con los Centros Regionales de Educacién Tecnolégica —-CeRET-y con las Unidades
de Cultura Tecnolégica instalados en todo el pais.

También nos ocupa la tarea de producir materiales didacticos. Desde CeNET he-
mos desarrollado cinco series de publicaciones:

* Educacion Tecnoldgica, que abarca materiales (uni y multimedia) que buscan
posibilitar al destinatario una definicion curricular del area de la Tecnologia en
el ambito escolar y que incluye marcos teéricos generales, de referencia, acer-
ca del area en su conjunto y de sus contenidos, enfoques, procedimientos y
estrategias didacticas mas generales.

* Desarrollo de contenidos, nuestra segunda serie de publicaciones, que nuclea
fasciculos de capacitacién que pueden permitir una profundizacién en los cam-
pos de problemas y de contenidos de las distintas areas del conocimiento
tecnologico (los quince ambitos que puntualizabamos y otros que se les vayan
sumando) y que recopila, también, experiencias de capacitacién docente de-
sarrolladas en cada una de estas areas.

* Educacion con tecnologias, que propicia el uso de las nuevas tecnologias de la
informacion y de la comunicaciéon como recursos didacticos, en las clases de
todas las areas y espacios curriculares.

* Educadores en Tecnologia, que focaliza el analisis y las propuestas en uno de
los constituyentes del proceso didactico: el profesional que ensena Tecnolo-
gia, ahondando en los ragos de su formacién, de sus practicas, de sus proce-
sos de capacitacion, de su vinculacion con los lineamientos curriculares y con
las politicas educativas, de interactividad con sus alumnos, y con sus propios
saberes y modos de hacer.

* Documentos de la Escuela Técnica, que difunde los marcos normativos y curri-
culares que desde el CONET —Consejo Nacional de Educacion Técnica- deli-
nearon la educacion técnica de nuestro pais.

A partir de estas lineas de trabajo, el CeNET intenta constituirse en un ambito en el
que las escuelas, los docentes, los representantes de los sistemas técnico y cientifi-
co, y las empresas puedan desarrollar proyectos innovadores que redunden en mejo-
ras para la ensenanzay el aprendizaje de la Tecnologia.

Buenos Aires, septiembre de 2003.



éDe qué trata
De monjes abstractos y amigables rinocerontes?

Si en la actualidad, llegando al extremo de las cosas, podemos
decir que la técnica permite hacerlo todo, los limites a plantear
son de tipo cultural: hay que proponer lo que puede ser entendi-
do y lo que puede constituir un valor.

Ezio Manzini. Artefactos’
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Primero lo primero

Al momento de afrontar un proyecto tecnologico, la realizacion de documentacion
técnica (en todas sus formas) puede ser aprovechada para potenciar el aprendizaje,
yendo mas alla de lo que cominmente termina siendo el dibujo de algunos planos en
CAD?,

Pero, nuestra actual situacion econémica y social nos presenta varias limitaciones
que, a primera vista, no parecen generarnos el mejor de los contextos para avanzar
en el area del modelado digital de productos.

Para encontrar zonas de convergencia entre una situacion y la otra —potenciar el
aprendizaje desde el uso de CAD y ensefar con recursos informaticos escasos—, el
desarrollo del presente material de capacitacién:

Intenta acompanarlo en el mejor aprovechamiento posible de las capacidades de
procesamiento instaladas, en relacion directa al uso de aspectos de los programas?®
CAD poco explorados.

El tipico programa de CAD que se viene utilizando en la gran mayoria de nuestras
escuelas para dar los primeros pasos en el aprendizaje del dibujo en computadora es
el AutoCAD®* que, incluso en versiones como la R14, ya dispone de las prestaciones
que nos permiten ir aprovechando nuestra capacidad de procesamiento instalada, en
funcién de los objetivos que nos proponemos.

De monjes abstractos y amigables rinocerontes va a acompanarlo en la seleccion
y presentacion de los diversos software, en funcién de abarcar desde las tareas de
dibujo propiamente dichas hasta las instancias de proyecto mas complejas posibles,
a través del manejo y de la aplicacion de los programas CAD.

Porque, los objetivos buscados respecto del aprendizaje de sistemas CAD por parte
de nuestros alumnos son:

* Valoracién y estimulacién del pensamiento divergente en la resolucién de pro-
blemas.

' Manzini, Ezio. 1992. Artefactos, hacia una nueva ecologia del ambiente artificial. Celeste. Madrid.

2 CAD -Computer Aided Design-: Abreviatura que indica diserio asistido por computadora, en su
traduccién al espanol.

3 Programa -Software-: Conjunto de instrucciones escritas en un determinado lenguaje (COBOL,
C+) que dirigen a un ordenador para la ejecucién de una serie de operaciones, con el objetivo de
resolver un problema que se ha definido previamente.

4 AutoCAD® : Marca registrada de la firma Autodesk para su programa de modelado digital.



-
o

INET / Disefo industrial y grafico

* Integracion de los aspectos transversales de la tecnologia informatica —-TI-° en
ofras areas del conocimiento.

» Utilizacion pertinente de convenciones y lenguaje técnicos, parala compren-
sién y comunicacion de sus resoluciones.

Como usted puede advertir, nos proponemos ir bastante mas alla del manejo de una
herramienta digital: buscamos desarrollar en el alumno su capacidad de pensamiento
abstracto, de aprendizaje continuo, de transferencia horizontal de conocimientos de
otras disciplinas, de claridad y precision en su forma de comunicar los resultados
obtenidos.

La segunda parte de De monjes abstractos y amigables rinocerontes contiene,
ademas, la descripcion de una experiencia implementada como proyecto tecnoldgi-
co, en la que el aprendizaje de programas CAD es complementado con estrategias
didacticas tendientes a la creatividad, la innovacién y el desarrollo de propuestas,
dejando el uso de los programas de modelado en el lugar acotado de herramienta
del proyecto.

A lo largo del desarrollo de nuestro médulo de capacitacion, usted encontrara
recuadros con referencias a articulos periodisticos publicados en la red® y breves
sugerencias para el desarrollo de actividades:

Propuestas

Hallara en este espacio una serie de sugerencias para implementar en relacién
directa al proceso de ensefnanzay aprendizaje de los sistemas CAD, tendientes a
avanzar y concretar los objetivos propuestos como alcance de este documento.

La insoportable levedad de la introduccién

¢{Podemos imaginar nuestra vida cotidiana sin una computadora al lado?

Si, por supuesto.

A tres afos de haber comenzado un nuevo milenio, y con la peor crisis econdémicay

social que nos supimos conseguir, existen alin escuelas en las que el esfuerzo de los
docentes permite que los alumnos completen el ciclo lectivo comiendo una vez al

5 Tecnologia Informéatica -TI-: Conjunto de herramientas, habitualmente de naturaleza electrénica,
utilizadas para la recogida, almacenamiento, tratamiento, difusién y transmisién de la informacién.

5 Red -Network-: Sistema de comunicacién de datos que conecta entre si sistemas informaticos
situados en lugares mas o menos préximos. Puede estar compuesta por diferentes combinaciones de
diversos tipos de redes.

7 Vinculo -Link—-: Apuntadores hipertexto que sirven para saltar de una informacién a otra o de un
servidor a otro, cuando se navega por Internet. También alude a la accién de realizar dicho salto.
Hipervinculo: Vinculo existente en un documento hipertexto que apunta o enlaza a otro documento
que puede ser o0 no otro documento hipertexto.

8 Internet: Sistema que aglutina las redes de datos de todo mundo, uniendo miles de ellas mediante
el protocolo TCP/IP El mayor conjunto que existe de informacién, personas, ordenadores y software
funcionando de forma cooperativa. La “i” mayuscula la diferencia de una internet convencional, que
simplemente une varias redes. Al ser unica se la conoce también simplemente por “la red”.

TCP/IP -Transmision Control Protocol/Internet Protocol-: Se trata de un estandar de comunica-
ciones muy extendido y de uso muy frecuente para software de red. Este conjunto de protocolos fue

desarrollado originalmente para el Departamento de Defensa de Estados Unidos.

Mientras tanto, en algun lu-
gar de la Galaxia Gutenberg...
Aqui encontrard links” a arti-
culos breves publicados en
Internet®, que abarcan tanto
el reflejo de nuestras realida-
des educativas, como la
constante produccién de
aplicaciones y nuevos desa-
rrollos de la tecnologia en el
mundo, pasando por recur-

sos disponibles en la red.



Mientras tanto, en algtn lu-
gar de Ila Galaxia
Gutenberg...

El médico Walter Salmoén
puso manos a la obra. Orde-
nd un relevamiento de la po-
blacién escolar y el resultado
dejoé perplejos a todos: uno
de cada tres alumnos esta
mal alimentado.

Diario Clarin.com. 16 /05 /03:

http://old.clarin.com/diario/
2003/05/16/s-04201.htm

Mientras tanto, en algun lu-
gar de Ia Galaxia
Gutenberg...

De acuerdo con la actualiza-
cién del segundo trimestre de
2003 del Worldwide Black
Book —Libro Negro Mundial-,
se espera que la inversién en
Tl global supere los USD $872
mil millones...

Diario Tl.com. 04 / 08 / 03:

http://diarioti.com/gate/
n.php?id=3901

dia, y universidades donde los alumnos deben participar de las clases estando de pie
0 sentados en el piso porque no hay sillas en sus aulas.

También podemos imaginar infinidad de situaciones cotidianas que sin las computa-
doras como herramientas no serian posibles de realizar, o de seguir siendo realizadas
en el tiempo y forma a los que ya estamos acostumbrados.

Entre ambas realidades podemos ubicar el uso y/o aplicacion de las computadoras
como un producto desaprovechado o poco explorado para el logro de una mejora
concreta en nuestra calidad de vida.

Una vez mas, nos enfrentamos al problema de atender y de resolver lo urgente, o de
hacer lo propio con lo importante.

Mientras tanto, debemos continuar trabajando en el dia a dia con nuestros alumnos.
Ante una realidad extrema como la de un chico cuyo principal rédito por asistir a la
escuela es estar alimentado diariamente, debemos ubicarnos a la altura de las cir-
cunstancias al momento de tener el privilegio de trabajar en un ambito con cierta
capacidad de procesamiento instalada, explorando al maximo estos recursos junto a
los alumnos.

Surge aqui una pregunta desde la cual desarrollamos el presente material:

¢Como hemos estado utilizando a las computadoras
durante estos Ultimos anos?

O, mejor aun:

¢Como vamos a aprovecharlas para seguir avanzando?

-t
-l
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1. EL VIEJO Y SUCIO TRUCO
DEL 2D







Mientras tanto, en algun lu-
gar de la Galaxia
Gutenberg...

Hace mas de un cuarto de
siglo, el co-fundador de Intel®
Gordon Moore observé que
el nimero de transistores en
una pieza dada de silicio se
duplicaba cada dos afos.

Sitio oficial de Intel®:

Maldita informacién

Si bien aulin existen los tradicionales cursos de CAD, su dictado no ha evolucionado a
la par de lo que los programas de modelado permiten (y han permitido) lograr.

Las nuevas tecnologias de la informacién han cambiado la forma y el contenido del
trabajo, que ocasionan que la mayoria de los conocimientos aprendidos durante
alguno de los estadios de especializacion pierda vigencia antes de dar por concluido
el ciclo lectivo.

Esto es y sera asi mientras no ensefemos a nuestros alumnos a:

Potenciar sus habilidades intelectuales por sobre el aprendizaje de una serie de co-
mandos de un determinado programa.

http://www.intel.com/espanol/

labs/eml/

Mientras tanto, en algun lu-
gar de la Galaxia
Gutenberyg...

Intel ha presentado oficial-
mente una revisiéon a su
procesador Pentium® 4, que
ahora alcanza los 3.2 GHz'®
de velocidad de reloj y se
convierte en el mas potente
de su gama de productos.

Revista PC World:

http://digital.telepolis.com/cgi-
bin/reubica?id =156785

&origen=EDTecnologia

Asi como los ciclos de renovacién del mercado de hardware® tienen una dinamica
que permite duplicar la capacidad de procesamiento —a la vez que disminuye a la
mitad sus costos de produccién- cada dieciocho meses, mantenerse actualizado en
el mundo del software puede significar estar aprendiendo un nuevo programa cada
seis meses.

Pero éstas son condiciones y dindmicas imposibles de implementar en nuestras es-
cuelas, por el momento. De poder invertir en mejorar nuestra capacidad de procesa-
miento, seguramente nos quedariamos sin recursos para actualizar el software; o, en
el caso contrario, una vez adquirido el nuevo software, no tendriamos capacidad de
procesamiento para aprovecharlo en toda su potencia, por no haber actualizado el
hardware.

Sin embargo, hoy contamos con cierta capacidad de procesamiento instalada (qui-
zas obsoleta o en vias de serlo rapidamente) y con algunos software tipicos (muchos
de ellos ya en versiones desactualizadas). Ergo: Nos tenemos que arreglar con las
computadoras que estan en funcionamiento y las versiones del software sobrevivien-
te.

De la madera al bit'"

“Si la maquina de escribir no funciona, nos preguntamos qué es lo que se ha roto; si
el procesador de textos no hace aquello que esperabamos que hiciera, nos pregun-
tamos qué le ha sucedido” comenta acertadamente Ezio Manzini en su libro Artefac-
tos, en el momento de describir los objetos-casi-sujetos.

No muchos afos atras, cuando alguien tomaba un curso de AutoCAD® 2D'? lograba

9 Hardware —-maquinaria-: Componentes fisicos de un ordenador o de una red, a diferencia de los
programas o elementos I6gicos que los hacen funcionar.

0 GHz: Abreviatura que indica la velocidad de procesamiento que desarrolla el microprocesador de
una computadora, medida en Giga Hertz (un GHz corresponde a un millén de ciclos por segundo).

" Bit: Abreviatura correspondiente a b(inary) (dig)it. Es la unidad minima de informacién que un
computador puede administrar. Los bits se utilizan en distintas combinaciones para representar
distintos tipos de datos. Cada bit tiene un valor de 0 6 1. Por cada serie de 8 bits, se forma 1 byte.

2. 2D: Sigla que refiere al trabajo de representacién de piezas y/o productos en dos dimensiones.

-
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una ventaja competitiva para entrar al mundo laboral. Hoy, nadie indica en su curricu-
lum vitae que posee conocimientos de manejo del programa Word®?3,

Sin embargo, el aprendizaje corriente de un programa de CAD suele estar mas orien-
tado a la comprensién de su abc (el conocimiento basico de los comandos de dibu-
jo, por ejemplo) que a lograr una capacidad permanente de reflexién sobre la herra-
mienta misma que se esta utilizando y sus potencialidades. Encarando de este modo
la ensefianza de CAD se ignoran las prestaciones de los programas para el manejo
integral de toda otra informacién presente en un proyecto tecnoldgico.
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Utilizar la computadora para competir con el trabajo que anteriormente realizaba una
maquina de escribir es similar a delimitar el aprendizaje de los programas de CAD para
reemplazar las tareas que antes realizabamos, instrumental en mano, sobre el tablero.

La propia evolucién de los programas de CAD y CAM'* genera nuevas lineas de
trabajo que van mas alla de la sola produccién de la documentacion técnica propia-
mente dicha. Y son estas prestaciones las que pueden ayudarnos a enriquecer el
sistema de ensefnanza que implementamos, con capacidades como las que mencio-
nabamos en los objetivos de este documento: pensamiento divergente, integracion,
y comprensién y comunicacion pertinentes de sus resoluciones.
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Las pantallas de apertura ya nos brindan un entorno que supera el simple trabajo de dibujo: conexién a
Internet para administrar recursos del programa, acceso directo a las plantillas y librerias propias, etc.

Una de las prestaciones, por ejemplo, es la de organizar, controlar, almacenar, admi-
nistrar todo tipo de informacién generada en un proyecto tecnolégico.

El uso de bases de datos asociadas a los componentes del dibujo, planos referenciados
entre si actualizados en tiempo real, acceso a bibliotecas de simbolos normalizados
y/o catalogos digitales de proveedores, etc., nos posibilita el mejoramiento de la
comunicacién entre los diversos actores involucrados en un proyecto. Esto permite
un mejor intercambio de conocimientos y una completa gestién digital de la docu-
mentacion técnica generada.

3 Word®: Programa extremadamente popular el cual permite la elaboracién de documentos de texto.

* CAM -Manufacturing Aided Design-: Abreviatura que indica, en su traduccién al espariol, una
manufactura asistida por computadora.
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Propuestas. Establecemos prioridades

Si la aplicaciéon de normas para el dibujo técnico y el uso correcto de las diversas
herramientas de representacion (tanto para realizar, por ejemplo, un plano a mano
o por computadora) fueran por si mismas la solucién para la generacién de la
documentacion técnica correcta, estariamos negando que nos encontramos frente
aunainstancia de comunicacion. Pero, lo importante es, justamente, lo que quere-
mos comunicar utilizando las normas y herramientas existentes.
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Porque, asi como un plano no solo vive de lineas, el manejo de las variables de ajuste
para los textos (eleccion de la tipografia, cuerpo, estilo, justificacion, ubicacion, etc.)
debe posibilitar mejorar tanto la claridad de la redaccién como la calidad de la presenta-
cion final de la documentacion. Es decir, no sélo redactar correctamente los textos nece-
sarios en toda documentacion técnica, sino jerarquizarlos segun su funcion en el plano.

Mientras tanto, en algin Propuestas. Proyectando ando
lugar de la Galaxia
Gutenberg... Si usted cuenta con un proyecto tecnolégico dirigido a sus alumnos en el que no se

La mascota de Honda, un hayan utilizado herramientas CAD, lo invitamos a acercarlo a su mesa de trabajo.

robot capaz de reproducir ) i )
Le proponemos realizar un analisis, considerando los aspectos en los cuales el

CAD podria ser incluido (incluso de una manera intuitiva), determinando las venta-
jas y desventajas que traeria aparejado el incluir esta herramienta.

gestos humanos.
Diario ElImundo.es. 01 /08 /

03:

http://www.elmundo.es/na- A modo de acercamiento a las prestaciones de un programa de CAD, usted puede
vegante/2003/08/01/ navegar el sitio web de la empresa Solid Edge®. Desde su portada hace mencion al
laimagen/1059725333.html trabajo con esta herramienta para “optimizar el proceso de ciclo de vida' de pro-

ductos de las empresas manufactureras”, planteando, asi, que es un producto
pensado para intervenir en todas y cada una de las etapas de desarrollo y produc-
cién de bienes de consumo.

Sitio oficial de la empresa EDS PLM Solutions:
[http://www.la.ugs.com|

Documentos, por favor...

La utilizacién de un CAD nos permite volcar la informacién dada en un boceto previo
de una pieza, acotar y corregir problemas dimensionales, incorporar indicaciones de
trabajo en maquinas, etc. Una de sus cualidades mas importantes es la facil repeti-
cion de tareas para realizar todo este proceso.

Agreguemos también que, a medida que la interfaz'® de un programa se acerca mas

5 Ciclo de vida: Considera las fases que caracterizan la historia de un producto o servicio, desde la
propia ideacion, la fabricacién, la comercializacién, hasta la finalizacién de su utilidad, y posible
reciclado de partes y/o materiales que lo componen.

¢ Interfaz: Apariencia externa de una aplicacién informatica. Interfaz comun de pasarela (CGl):
Interfaz escrita en un lenguaje de programacién (PERL, C, C++, Visual Basic, etc.), y posteriormente
ejecutada o interpretada por un servidor con la finalidad de contestar a pedidos del usuario, el que la
visualiza desde una computadora con una aplicacién cliente; casi siempre desde el WWW. Esta interfaz
permite obtener los resultados pedidos, como los que resultan al consultar una base de datos. Esta
formada por ventanas, botones, menus e iconos, entre otros elementos.


http://www.elmundo.es/navegante/2003/08/01/laimagen/1059725333.html
http://www.la.ugs.com
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a nuestro modo de ver las cosas (consideremos por un instante la denominacién de
algunos de sus componentes: escritorio, caja de herramientas, espacio, papel), dis-
minuye la exigencia de un proceso de pensamiento abstracto al momento de estar
trabajando.

A partir del programa elegido y de la capacidad propia para su utilizacién, se puede
llegar a realizar una documentacion correcta en tiempo y forma; pero si, como hemos
mencionado, el aprendizaje sigue centrado en el conocimiento de los comandos
béasicos de dibujo, el resultado final no excedera de la realizacién de un plano sin
personalidad alguna.
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Propuestas. Librerias a medida

Durante el proceso de generacion de la documentacién técnica de cada proyecto
que implementamos, recurrimos a la utilizacién de elementos predibujados.

Considerando la disponibilidad de catalogos digitalizados que gran cantidad de
proveedores de todo tipo de rubros distribuye gratuitamente en la red o bien rea-
lizando un relevamiento de componentes existentes en el mercado regional, pode-
mos ir conformando una libreria a medida de la especialidad que necesitemos.

Desde la creacion de los componentes de la libreria como bloques hasta la orga-
nizacion, administracién y aplicacién de esta informacién segun el proyecto
implementado lo requiera, se trata de tareas de realizaciéon continua y compartida
entre el docente y sus alumnos.

A modo de ejemplo... Si nuestra necesidad se corresponde con la utilizacién de un
componente estandar —como, por ejemplo, un rodamiento a bolillas—, el sitio ofi-
cial de SKF® no s6lo nos provee la informacién de la ficha técnica de sus produc-
tos, sino que nos permite una descarga en formatos de dibujo para CAD.

Sitio oficial de la empresa SKF®:
[http://www.skf.com/|

{Es esta disminucién en la exigencia de nuestra capacidad de abstraccion y la repe-
ticion de tareas lo que nos lleva de la mano a la obtencién de una documentacion
despersonalizada?

No lo sabemos. Pero no vemos por qué no puede ser posible rescatar, a partir de la
personalidad de un plano, la calidad de un dibujante o de un proyectista, de la misma
forma que antes nos identificabamos al realizar nuestros planos sobre el tablero a
partir de sus detalles (el tipo de cota empleado, el estilo del texto, el simbolo de las
carpinterias, las proporciones entre simbolos y texto, la asignacioén de los espesores
de lineas al plottear'...).

Sin duda que para lograr un dibujo con estos valores se necesita poseer otro tipo de
conocimiento que el de la accién que el comando de un programa realiza. También
implica una mayor dedicacion y creatividad al momento de realizarlo.

7 Plotter —trazador—: Equipo para la impresién en grandes dimensiones de todo tipo de imagenes
digitales sobre papel, generalmente por el método de inyeccién de tinta.


http://www.skf.com/
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Propuestas. Impresiones

El docente de la especialidad puede establecer las especificaciones para la impre-
sién de planos (por ejemplo, determinando la asignacion de espesores de linea
sobre papel segun el color en pantalla). Luego, para un mismo modelo en CAD, la
necesidad de imprimir en diversos formatos normalizados, planteara al alumno
reasignar colores de linea, escalas, cotas asociadas, aprovechar la asignacion de
layers'®, etc.
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Las distintas resoluciones posibles a este tipo de problemas posibilita ir exploran-
do todas las posibilidades de representacion que puede desarrollar al momento
de comunicar la documentacion técnica.

Veremos mas adelante como este tipo de practica se relaciona directamente con
los contenidos de las Normas IRAM para el dibujo tecnolégico. Para el tipo de
actividad que comentamos, por ejemplo, una de las normas a considerar es la
numero 4502 que establece las caracteristicas de las lineas a utilizar.
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Las posibilidades de configuracién que la opcién impresion presenta nos permiten trabajar con la
asignacion del tipo de linea, espesor, relacion color en pantalla / color de impresion, etc.

Yo me abstraigo

Revisando articulos viejos en revistas para rescatar distintas visiones de como, en
anos anteriores, veian o pronosticaban los primeros afos del nuevo milenio, encon-
tramos un articulo en una revista especializada en sistemas CAD, ya fuera de circula-
cién, escrito por Guillermo Fuertes™ que transcribimos en parte y comentamos a
continuacion:

¢ Layers: Capas que permiten organizar la informacién de dibujo en un programa de CAD, segun
tipos de elementos a contener -tipos de linea, tipos de colores, etc.—.

% Fuertes, Guillermo. 1996. Revista CADXPress, Ano 3, N° 22. Terra. Buenos Aires.
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“A menudo, nuestros profesionales estan acostumbrados a acumular una gran canti-
dad de informacién de datos que no son fundamentales para su educacion y viven en
un mundo en el cual buena parte de lo aprendido hace anos cambia o es
reinterpretado.

Hoy, la informacién que nuestros profesionales necesitan esta relativamente disponi-
ble con sélo apretar un boton de la computadora —si se sabe interpretarla—. De esta
forma, adquiere mayor relevancia el aprender a conceptuar problemas y soluciones.

Por eso, la educacién formal de un profesional universitario, de nivel terciario o técni-
co requiere el perfeccionamiento en cuatro habilidades basicas:

e abstraccion,

* pensamiento sistémico,
* experimentaciony

* colaboracion.

La capacidad de abstraccién permite sintetizar la realidad, a través de modelos,
ecuaciones, metaforas y formulas para que ésta pueda ser entendida y manejada de
distintas maneras. Solo de esta forma es posible integrar y asimilar grandes cantida-
des de informacién para descubrir nuevas soluciones, problemas y alternativas.

El pensamiento sistémico, o sea considerar la realidad como un sistema de causas
y efectos, intensifica la abstraccion. Para descubrir nuevas oportunidades hay que ser
capaz de apreciar el conjunto y comprender los procesos mediante los cuales los
componentes de la realidad se relacionan.

Para manejar las formas mas evolucionadas de la abstraccion y pensamiento sistémi-
co hay que aprender a experimentar. En una economia en donde los mercados y las
tecnologias estan en constante fluctuacion, los habitos y métodos de experimenta-
cion son decisivos. El grado de complejidad y la excesiva cantidad de informacién
con la que se debe trabajar, determinan que el aprendizaje permanente sea una res-
ponsabilidad propia.

El hecho de aprender a colaborar, comunicar conceptos abstractos, y lograr el con-
senso y el intercambio de opiniones sirve como un recurso altamente eficiente para
pasar y recibir informacién especializada. El profesional del tercer milenio no debe
ser un mero repositorio de una gran cantidad de informacién, sino un explorador
constante del mundo que lo rodea. La verdadera preparacion de un profesional,
entonces, no implica adquirir informacion, sino herramientas para buscar, interpretar
y utilizar la informacién que se va haciendo disponible.”

Mientras tanto, en algtn lu-

gar de la Galaxia Gutenberg...

A una gran parte de los ado-
lescentes argentinos le cues-
ta entender un texto, aunque
sea bastante elemental. Pero
mas dificiles les resultan la
matematica y las ciencias.
Diario Clarin.com. 01 / 07 /
03:

http://old.clarin.com/diario/
2003/07/01/s-02815.htm

Impecable, éno?

Y podemos sumar otros autores cuyos discursos giran en torno a lo pautado; pero,
mientras tanto, siguen ingresando a carreras técnicas universitarias alumnos que utili-
zan los programas de CAD simplemente para “dibujar en la compu”, con desconoci-
miento total de la organizacion de la informacién en niveles basicos como es, por
ejemplo, el uso de layers.

Por otra parte —o bien por comenzar con un aprendizaje autodidacta facilitado quizas
por el acceso a copias ilegales de programas CAD o por el tiempo que insume dar
los primeros pasos en el manejo de estos programas—, terminamos por concebir que

Mas alla de los resultados, la
Unica certeza es que a diez
anos de aplicarse las refor-
mas educativas y los
operativos de evaluaciéon en
la mayoria de los paises de
América Latina, poco y nada
ha cambiado la calidad de la
ensefianza en la regién.
Diario La Nacién Line. 06 / 07
/ 03:

http://www.lanacion.com.ar/
archivo/Nota.asp?nota_id
=509240



http://old.clarin.com/diario/2003/07/01/s-02815.htm
http://www.lanacion.com.ar/archivo/Nota.asp?nota_id=509240

Mientras tanto, en algun lu-

gar de la Galaxia Gutenberg...

Mejorar las condiciones de
trabajo de los docentes y for-
talecer su formacion y actua-
lizacién. Financiar proyectos
innovadores en las escuelas.
Poner en marcha programas
especificos para extender el
aprendizaje de la lectura, la
escritura y las ciencias.
Diario Clarin.com. 02 / 07 /
03:

la tarea de utilizar un sistema CAD tiene, ademas, un caracter individualista incorpora-
do.

Sintetizando los diversos aspectos que hemos puesto en tela de juicio hasta aqui,
podemos definir un perfil del usuario® principiante de sistemas CAD con las siguien-
tes particularidades:

Propuestas. Nuestro punto de partida

Estamos frente a una persona que trabaja mejor en forma individual, con vicios de
dibujo dados por el tipo de aprendizaje autodidacta, sin referencia a contexto
alguno, con un desconocimiento de las potencialidades del programay con po-
bre desarrollo de su capacidad de pensamiento abstracto.

No parece ser el mejor de los perfiles deseables para integrar a un futuro profesional
a un equipo de trabajo, donde el intercambio horizontal de informacion, el cumpli-
miento de normas y estandares determinados y la necesidad de desarrollar un rol
propio son caracteristicas basicas para participar en un proyecto tecnologico.

Norma, contame como andas...

“Dentro del ambito educativo e industrial, las normas de dibujo tecnolégico cumplen
un rol fundamental, por cuanto son la base del lenguaje tecnoldgico expresado a
través de simbolos y dibujos concebidos y aceptados universalmente segun la nor-
mativa internacional ISO?', por lo que detras del simple enunciado de normas de
dibujo existe una importantisima y extensa informacion, tanto para el educador como
para el profesional.”??

http://old.clarin.com/diario/
2003/07/02/s-02801.htm

El parrafo anterior esta extraido del prefacio del Manual de Normas IRAM2® de Dibujo
Tecnolégico. Mas adelante, alli mismo, se indica que estas normas “hacen posible
poder interpretar y desarrollar las reales necesidades de nuestro pais, fundamental-
mente en el ambito educativo para cumplir con los planes de estudio de los Ciclos
Basico y Superior, que se imparten en las Escuelas de Educacion técnica, como
asimismo en Centros de Formacién Profesional dependientes de los Ministerios o
Secretarias de Educacion Provincial y de la Secretaria de Educacion de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.”

Los programas de CAD son herramientas a nuestro servicio y no viceversa. Uno de los
principales aspectos que han ido profundizando los desarrolladores de software y los
disenadores de interfases, son los relacionados a la personalizacién de las distintas
opciones que brindan los programas. ¢Qué quiere decir esto? Que el programa nos
brinda la posibilidad de ajustar todas las variables que una norma nos solicite. Todo

20 Usuario: Persona que tiene una cuenta en una determinada computadora por medio de la cual
puede acceder a los recursos y servicios que ofrece una red.

21 SO -International Organization for Standardization-: Organizacién que ha definido un conjunto
de protocolos diferentes —llamados protocolos ISO- para la pautacién de estandares internacionales en
muchas éreas, incluyendo la informatica, la de la ecologia y la de las comunicaciones. Esta formada por
las organizaciones de normalizacién de sus 89 paises miembros. Un sitio web interesante de recorrer:
-[www.iso.ch]

22 Manual de Normas IRAM de Dibujo Tecnoldgico. 2003; ed. 29. Buenos Aires.

2 JRAM: Instituto Argentino de Racionalizacién de Materiales.
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es cuestion de aprender correctamente el uso de estas opciones.

Contamos, entonces, con una herramienta que nos permite organizar rapidamente
tareas de exploracion de comandos de dibujo pero con una mayor profundidad que
su uso predeterminado.

La sola tarea de configuracion de las cotas segun las normas IRAM, el dibujo en
pantalla segun un cédigo de colores relacionados con los espesores de impresion
sobre papel, el manejo de escalas, la rotulaciéon y el uso de diversos formatos de
planos normalizados —por mencionar algunos aspectos que hacen a la obtencién de
un resultado final satisfactorio, son posibles de trabajar clase a clase con los alum-
nos- siempre en funcién de los objetivos planteados.

No desearas la cota de tu préjimo

Establecer un sistema de relaciones entre las normas basicas de IRAM para dibujo
tecnoldgico, y las posibilidades de configuraciéon y personalizaciéon del programa
AutoCAD®, nos puede brindar una fuente inagotable de actividades a implementar,
como parte de la capacitacién en el manejo del programa y como parte de la busque-
da de ese valor agregado que es volver a reconocer a un dibujante por sus dibujos.

Acitividad 1
Proyecto tecnolégico —preliminares—

Lo invitamos a integrar el contenido que estamos trabajando, a través de la
implementacion de un proyecto tecnoldgico relacionado con la institucion
educativa en la que usted trabaja. Porque, uno siempre pretende mejorar
las condiciones de trabajo, sea a través de una remodelacién o ampliacién
edilicia, o cambiando o completando equipamiento.

Supongamos que en su escuela se plantea la necesidad de una ampliacion
del edificio para instalar un laboratorio de quimica o un taller de carpinteria
o una fundicién. (Para cada caso, por supuesto, la parte edilicia es comple-
mentada con instalaciones accesorias especificas, mas componentes o
magquinaria de trabajo.)

El primer paso (y desarrollaremos en las proximas paginas el resto) consiste
en que usted determine el contexto y las limitaciones que comprenden al
proyecto:

* Losrecursos humanos que participaran en él (cantidad de alumnos y
su especialidad, docentes involucrados segun especialidades, acto-
res externos —como pueden ser los contratistas locales de distintos
servicios-, etc.).

* Los recursos fisicos (particularmente, para el contexto de nuestro
curso, cantidad de PC y tipo, periféricos varios, etc.).

* Elalcance del proyecto (posibilidad de presentar la informacion ge-
nerada para tramitar financiacion, para incorporarla al plan de obras
de la institucion, etc.).

* Y toda informacion que usted, docente a cargo del proyecto, consi-

Mientras tanto, en algun lu-
gar de Ila Galaxia
Gutenberg...

Si se prolongan en el tiempo
las actuales cifras de
ingresantes y graduados en
las carreras de Ingenieria, el
pais podria sufrir en breve
una preocupante escasez de
ingenieros.

Diario La Nacién Line. 16/ 07
/ 03:

http://www.lanacion.com.ar/
archivo/Nota.asp?nota_id
=511775



http://www.lanacion.com.ar/archivo/Nota.asp?nota_id=511775

Mientras tanto, en algtn lu-
gar de la Galaxia Gutenberg...
No es posible consultar las
normas de dibujo online; se
accede a la descarga de
cada una de ellas sélo a tra-
vés de la aceptacion como
servicio pago.

Sitio oficial de IRAM:

[www.iram.org.ar |

dere necesaria para determinar el contexto de la forma mas clara 'y
precisa posible, completando esto con un crono organigrama (asig-
nacion de tareas, tiempos minimos y maximos, prioridades de traba-
jo, responsabilidades, etc.).

Una de las tareas que mas variables presenta para su administracién previa y su
posterior aplicacién es la de acotar un plano. El solo apego a las normativas no
resolvera esta tarea, ya que aqui entra en juego el sentido comun para decidir qué es
necesario acotar y, luego, cémo acotarlo, teniendo en cuenta también el destino del
plano —si es un plano de taller para producir una pieza, si es un plano de vistas con
dimensiones generales, si es un plano de detalles constructivos, etc.—.

No bastara que la proporcion de la flecha sea de 4:1. La apariencia de las cotas en
AutoCAD® es controlada por aproximadamente unas sesenta variables. Un simple clic
nos hara pasar del cuadro de didlogo inicial que nos presenta el Dimension Style
Manager al cuadro New Dimension Style y, rapidamente, descubriremos dénde se
encuentran estas sesenta variables. (Lo invitamos a hacer el intento...)

La norma para la “Acotacién de planos en dibujos de fabricacién metalmecéanica” (la
4513, para los amigos) tiene como objeto “establecer la forma de acotar dibujos de
fabricacion metalmecanica, considerando aspectos sobre elementos y cotas funcio-
nales, mecanizado y verificacién de la pieza”.

La norma 4513 nos define el tipo de acotaciones posibles de aplicar (en cadena,
combinada, progresiva, etc.); pero, ya desde su revision de 1993, incorpora una frase
que refleja la necesidad de utilizar el sentido comdn al momento de realizar esta
tarea: “No figurardn mas cotas que las necesarias para definir el producto.”
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Al entrar en el comando Dimension/Style podemos: crear un nuevo perfil de acotacion. La sequnda
ventana que se abre nos habilita esta posibilidad y refleja claramente todas las variables sobre las
que podemos trabajar para personalizar nuestro nuevo sistema de cotas®.

24 Incluso la configuracion por defecto que presenta el programa, resuelve incorrectamente la acota-
cién de los radios segtin la norma 4513 de IRAM, como se visualiza en la imagen previa de la ventana
del comando.
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Un plano mal representado suele tener cotas por demas y/o repetidas (como si esto
fuera un reaseguro para su fabricacion), espesores de linea de cota y de pieza simila-
res (no se distinguen los limites de la pieza), dimensiones con 3 0 4 decimales (dadas
por defecto al acotar en el CAD, demostrando los errores de dimensionamiento y
diseno de la pieza en cuestion), mezcla de acotacion bajo método ISO (E) e ISO (A)
(segun quede mas cémodo para ubicar la cota), etc., etc., etc.

INET / Disefo industrial y grafico

En los ejemplos —figuras acotadas por alumnos del primer afio de una carrera técnica universitaria—
se puede apreciar la falta de criterio al momento de acotar y el no cumplimiento de norma alguna.

Cuando el habito hace al “Monge”

Si bien la tendencia es a crear directamente modelos en 3D%, también debemos
reconocer que para un buen porcentaje de los disefos de productos, al entrar en sus
detalles constructivos, sigue siendo necesario disponer de informacion generada en
2D, sea por necesidad de presentar un plano a un proveedor o para intercambiar
archivos mas livianos, sea para acelerar el proceso de dibujo o quizas también por la
propia experiencia acumulada afos atras al dar los primeros pasos con programas y
maquinas menos potentes que las actuales.

Era muy interesante ver como se generaba una superficie de revolucién medianamente
compleja en la pantalla monocromatica y —quedando la computadora inutilizada para
realizar cualquier otra funcion-, nos haciamos cargo nosotros mismos del aprovecha-
miento del tiempo, por ejemplo, preparandonos mate y unas ricas tostadas.

Si de sistemas de representacién 2D hablamos, nos referimos al nunca bien pondera-
do sistema Monge.

Pareciera que por la factibilidad de dibujar y/o proyectar directamente en 3D con los
programas de CAD, ya no necesitamos mantener ni desarrollar nuestra capacidad de
abstraccion, propia del sistema Monge. Sin embargo, sin ella no podremos decodificar
a partir de simples vistas y cortes, el objeto tridimensional asi representado.

25 3D: Sigla que refiere al trabajo de representacion de piezas y/o productos en tres dimensiones.
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Proyeccién ortogonal en el primer triedro (segtin el método ISO E);
vistas y simbolo identificatorio.

No estamos en vias de mantener una comunicacion entre los diversos actores de la
industria, por ejemplo, a partir y s6lo a partir de informacién en 3D digitalizada?. Aun
hoy, un simple plano de taller para carpinteria es necesario. Un plano con una vista y
un corte o detalle para solicitar el torneado de una pieza, su terminacién superficial,
etc., es de uso corriente, todavia.

En comparacién, podemos mencionar que el 3D consume menos capacidad de con-
ceptualizacién por parte del dibujante para comprender en forma permanente su
producto y tiene la ventaja de permitirle seguir avanzando sobre el disefio propia-
mente dicho, mas que sobre las cuestiones de representacion.
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A la izquierda, el modelo 3D sombreado con el comando Shading para una rapida visualizacién y
manipulacién de la imagen. A la derecha, la imagen renderizada? a color, lista para grabar.

26 Digitalizar: Convertir al lenguaje del computador (bits) cualquier tipo de informacién de formato
analégico (gréfico, de audio o video), para poder manipularla.

27 Renderizado: Conjunto de operaciones y técnicas necesarias para proyectar una vista de un objeto
0 una escena sobre una superficie de visualizacion.
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Pero, un error frecuente que se comete es la pérdida de tiempo dada por el proce-
samiento necesario para estar continuamente viendo la pieza en 3D (Por ejemplo,
haciendo un reiterado uso del comando Shading?® para visualizar rapidamente la
pieza con un sombreado basico).

Cuanto mas realismo necesitemos para visualizar nuestro modelo durante el tiempo de
proyecto, mas capacidad de procesamiento estaremos necesitando. Y, de aqui a selec-
cionar un par de cortes de la pieza para acotar en detalle, surgiran problemas relaciona-
dos con la capacidad de sintesis y abstraccion de lo que queremos representar.

INET / Disefo industrial y grafico

Es decir que, también trabajando en 3D, es conveniente que el alumno tenga una
capacidad de abstraccion desarrollada para no perder tiempo en exigencias de pro-
cesamiento de datos que pueden desembocar en la temida leyenda en pantalla: “Se
ha producido un fallo en el sistema. Debera reiniciar su PC”.

Actividad 2
Proyecto tecnoldgico —desarrollo—

Usted ya ha definido el contexto —con los tiempos y prioridades asignados,
con los roles determinados- para la tarea de ampliaciéon a encarar en el
edificio de su escuela. Ahora, podemos comenzar el trabajo de proyecto
propiamente dicho.

Un proyecto edilicio nos permite meternos de lleno en los puntos que hasta
aqui hemos planteado para trabajar en el CAD.

Segun la magnitud del proyecto, podemos dividir el equipo por especiali-
dades: Sobre la planta edilicia proyectada van a agregarse los tendidos
correspondientes a las instalaciones necesarias, la distribucién de los equi-
pos y sus instalaciones accesorias...; toda esa informacién puede ser trata-
da directamente desde el CAD, poniendo en juego archivos referenciados
entre si, carga de elementos estandar (librerias a medida), impresiones pre-
vias (planos de taller, planos para solicitar cotizaciones, etc.).

Es decir que, a medida que se desarrolla el proyecto, surgen los distintos
problemas que mencionamos como factibles de abordar para lograr un
aprendizaje de los programas CAD, mas alla de su simple utilizacién como
herramienta de dibujo. Todo esto con la permanente guia de las normati-
vas, tanto de dibujo, como las relacionadas a los controles de instalacio-
nes, habilitaciones, normas legales, etc.

28 Shading: Sombreado que permite realizar una rapida visualizacién monocromatica de un modelo
3D.
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Con buenas referencias

Hemos mencionado las normas IRAM y el sistema Monge de representacién, para ser
considerados al momento de realizar la documentacién técnica de un proyecto de-
terminado.

Y estamos hablando de la generacién de documentacién técnica a partir de la ense-
fAanzay del aprendizaje de sistemas CAD.
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Ahora bien, éa qué llamamos documentacion técnica?

Al conjunto de documentos relacionados entre si para llevar a cabo la produccion de
una pieza o producto.

Habra, entonces, un plano general, planos de detalles de partes, fichas técnicas so-
bre materiales, planos de taller para uno y otro proveedor, etc.

Y, sila complejidad del proyecto lo requiere, toda esta documentacion técnica estara
generada por el trabajo de varias personas sobre la misma informacion, aportando
soluciones para la obtencién de un mismo resultado final. Aqui ya podemos intuir que
la sola aplicacién de las normas de dibujo no es garantia de resultados 6ptimos.

Propuestas. Nuevos participantes

Al momento de implementar un proyecto tecnolégico, la posibilidad de incluir en
el grupo de trabajo con los alumnos a diversos proveedores 0 empresas enriquece
el objeto buscado. Recordemos que nos interesa promover el trabajo en equipo y
la circulacién horizontal de conocimientos.

El docente no sélo esta organizando un equipo de trabajo sino la gestion comple-
ta de la informacion que se genere.

Por ejemplo, va a organizar:

* el sistema de almacenaje de la informacién disponible y generada,
e el control multiusuario y los niveles de seguridad,

* lasupervisién y aprobacién de revisiones,

* etc.

Todo documento generado debe tener un responsable. Habra quien modifique a
partir de lo realizado por otro y este resultado pasara a manos de un tercero que
debe poder interpretarlo correctamente.

Y, cuando estamos implementando un proyecto, sabemos ciertamente que el desa-
rrollo no es lineal, que las idas y vueltas sobre las que se plantea y replantea la
informacion son constantes.

¢De qué nos servird, ahora, conocer los comandos de dibujo de un programa CAD si
no tenemos incorporados conocimientos de organizacion de la informacion? De la
propia—en cuanto a la parte de dibujo que nos corresponda desarrollar- y de la ajena
—en cuanto al intercambio de la informacién desarrollada-—.
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Los programas de CAD han incorporado desde hace ya varias versiones un comando
béasico para la organizacién de la informacién de un proyecto en el que participan
varias personas simultaneamente, con sus diferentes roles. Es el comando XREF -
external reference; referencia externa—. Este comando no crea un dibujo nuevo, no
sirve para modelar entidad alguna; simplemente, establece relaciones para que en un
dibujo se puedan insertar referencias a otros dibujos. Las referencias externas aumen-
tan muy poco el tamafo del dibujo, ya que contiene solo las remisiones a otro archi-
VO.
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Y contamos con dos ventajas adicionales. La primera: al abrir el dibujo de referencia,
siempre estaremos utilizando automaticamente su Ultima version, si es que fue actua-
lizada por el responsable de ese archivo. La segunda: la insercion de una referencia
externa conlleva la inserciéon de los estilos de cotas y texto, los layers, etc.

No entraremos en detalle sobre el uso de este comando, ya que existe infinidad de
articulos y manuales especificos que lo hacen.

Pero, su mencién se hace necesaria porque es —junto a los dos componentes que
tratamos en titulos anteriores (Normas IRAM y sistema Monge)- en el que basaremos
la principal actividad del docente para implementar un proceso de ensefianza y de
aprendizaje de un sistema CAD para el logro de los objetivos de pensamiento diver-
gente y desarrollo grupal enunciados.

Propuestas. Detalles

Otra herramienta para explorar en la misma direccién que el uso de las referencias
externas, basada en el dibujo 2D, es el comando Detail views, que permite armar
detalles en vista de una parte del dibujo. Una vez seleccionada la zona a detallar, la
podemos escalar y reubicar en el espacio del plano para acotarla.

Esta nueva vista esta asociada a la informacioén que le da origen, actualizandose en
tiempo real si esta ultima sufriera modificaciones.

Mientras un alumno puede ser el encargado de resolver el plano de conjunto, la
actividad de desarrollo de detalles puede quedar en manos de otros. Esto genera-
ra la necesidad de un intercambio constante de informacién actualizada,
realimentandose las resoluciones.

Implementando estaba el docente

La version mas idénea del programa no es siempre la mas potente.

Es frecuente que los usuarios de CAD tiendan a conseguir la Gltima versién del progra-
ma mas avanzado, pensando que mientras mas potente y actual sea el programa
utilizado, mas rapido y eficaz sera el proceso de diseno.

En principio, parece l6gico; pero, en los casos en que la mayoria de los comandos
no se utiliza (que es el caso mas corriente), s6lo se consigue ralentizacion del siste-

ma, desperdicio de espacio en el disco y derroche de dinero.

Aprovechando las ventajas de AutoCAD® para el trabajo de varias personas en el
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mismo proyecto, se pueden conseguir mejoras en el rendimiento, subdividiendo el
trabajo en varias especialidades que puedan actuar al mismo tiempo compartiendo
datos.

Aciividad 3
Proyecto tecnolégico —detalles—
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A medida que se avanza con el proyecto, la necesidad de contar con mas
detalles nos vuelve a permitir explorar la potencia de una herramienta CAD.

Sitenemos, por ejemplo, planteada la distribucion de las maquinas y equi-
pos para el montaje de un taller de carpinteria, desde la representacion de
cada maquina (libreria), a la carga en base de datos de la informacion
correspondiente a cada una para luego elaborar una planilla (potencia de
trabajo, dimensiones operativas, consumo, etc.), pasando por el armado
de distintos planos (zonas de riesgo, salidas de emergencia, ubicacion de
extintores, etc.)... todas estas tareas requieren la aplicacion de nuevos co-
mandos que pondran a prueba la organizacion inicial planteada para todo
lo relacionado con el CAD (uso de layers, planos que han sido referenciados,
utilizacidn de archivos generados por proveedores de materiales, etc.).

Es decir, se generara una cantidad importante de informacién a medida que
avancemos y profundicemos en el proyecto. Y este avance y profundizacién
pueden ser acompanados, de igual forma, con el estudio de los programas
CAD.

El conocimiento de las posibilidades del programa es crucial para acortar el proceso
de creacion. Y no es posible sacar el maximo rendimiento de un programa si no se lo
conoce con profundidad.

Ahora bien... {Cuantas veces trabajé sobre un plano obsoleto? {Cuantas veces quiso
averiguar qué persona hizo un cambio sobre un plano y por qué?

A medida que transcurre el tiempo entre que un grupo de trabajo adopta un sistema
de CAD y que logra una implementacion efectiva, el equipo desarrollara estandares y
graficos para la presentacion de la documentacion y transferira su informacion grafica
a soporte electrénico.

En algin momento, el problema preponderante sera la administracion del creciente
numero de documentos (graficos y asociados a ellos).

Esta informacion, generada o introducida dentro de la computadora, toma la forma
de un archivo electrénico que ocupa un espacio de disco compartido por una canti-
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dad de formatos graficos, hojas de calculo, documentos de texto y, por supuesto,
archivos de CAD.

Mas alla del tamafo de la oficina técnica, empresa o grupo de trabajo, los implicados
en generar tantos bits deben plantearse algun esquema racional para la gestion,
distribucién y modificacién de esta documentacion.

La adopcién de un sistema CAD, que genera documentacion en formato electronico,
no garantiza por si misma la solucion de este problema. Si bien la gestion de la
documentacion se simplifica y se elimina el costo (potencial o real) del mantenimien-
to del papel como soporte, las falencias en el mantenimiento de la documentacion
digital también producen costos asociados a la busqueda de informacion o posibles
errores al editar versiones incorrectas del plano; o, directamente, la pérdida de infor-
macion al sobreescribir, por error, la actualizaciéon de un archivo.

No se hace gran cosa para atender el problema. Esto significa que la produccién de
archivos sigue su curso y el esfuerzo de gestién no lo acompana.

Para que un alumno se desarrolle en estos aspectos, debemos generar un contexto
adecuado. Y esto significa explorar durante el proceso de ensefianza y de aprendiza-
je de los sistemas CAD cada comando, cada funcion, orientandola principalmente a
una gestion completa de la informacién digital desarrollada en cada proyecto tecno-
I6gico implementado, en funcién de un equipo de trabajo, de caracter interdisciplinario.

Sera tarea del docente organizar este contexto.

Propuestas. Organizacion del contexto
Para esto, podemos resumir algunos consejos:

* Poner en funcionamiento un equilibrado sistema de computadoras, sin cue-
llos de botella.

* Sobre la base de la capacidad de proceso implementada, seleccionar la
version adecuada del programa a utilizar.

* Enfuncién del proyecto tecnol6gico a implementar, realizar un trabajo previo
de organizacién del proyecto (desde los componentes propios del progra-
ma: layers, referencias, bloques, simbolos, etc., hasta los componentes del
proyecto: plazos, actores involucrados, costos, etc.).

* Compartir el trabajo con otras especialidades.

29 Conexion dedicada: Forma de conexién a Internet con acceso las 24 horas, a través de un cable
hasta un proveedor de Internet. Esta conexién puede ser utilizada por varias personas en forma
simulténea.

Mientras tanto, en algun lu-
gar de la Galaxia Gutenberg...
Pensemos que las ultimas
versiones del programa
AutoCADA4 ya tienen incorpo-
radas opciones para la ges-
tién de documentacién y ad-
ministracién de trabajos en
grupos via Internet. Esto sig-
nifica que, de contar con una
conexion dedicada® de red,
podemos trabajar a distan-
cia y en tiempo real,
intercam-biando y trabajan-
do sobre los mismos archi-
vos de dibujo.

Sitio oficial de Autodesk en

Espana:

[http://www.autodesk.es |



http://www.autodesk.es

Mientras tanto, en algun lu-
gar de la Galaxia Gutenberg...
Con cambios en la interfaz,
mejoras en el motor del soft-
ware y agregado de nuevas
funciones llegd el AutoCAD®
2004 que viene acompana-
do, ademas, con la renova-
cién de toda la familia de pro-
ductos para el disefio en sus
diversas especializaciones...
Diario La Nacién Line. 26 / 05
/03:

http://www.lanacion.com.ar/
Archivo/Nota.asp?nota_id=4
98394 &aplicacion_id=4

Acitividad 4
Proyecto tecnolégico —cierre—

Sin duda que al implementar este tipo de proyecto debamos replantear
mas de una vez nuestro crono-organigrama. Pero, lo importante aqui es la
posibilidad de estar generando un sistema de ensefianza y de aprendizaje
para los programas CAD, a la vez que desarrollamos un proyecto
interdisciplinario, con actores varios.

La complejidad del proyecto esta determinada por el contexto desde el
cual el docente pueda implementarlo y el nivel de detalle con el que se
pretenda resolver. Pero, estamos logrando una aplicacién directa y una
puesta en practica del uso de un programa de CAD como herramienta de
proyecto, superando asi su simple uso como herramienta de dibujo.

%]
-
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La dimensiéon desconocida

Asicomo en la primera parte de este trabajo tratamos de aprovechar las capacidades
del hardware y del software instalados para avanzar en el terreno de la documenta-
cion técnica en 2D, en torno al desarrollo de proyectos tecnolégicos, en esta parte
vamos a:

introducirnos en el modelado 3D
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A diferencia de lo evaluado para el uso del CAD en 2D (aprovechando el programa
AutoCAD®, desde sus versiones antiguas —como la R14— hasta el paquete especifico
para disefio 2D, como es la suite LT de esta marca), al pasar a considerar si un
programa es adecuado para el trabajo en 3D, debemos plantearnos algunos
interrogantes:

* Porun lado, si consideramos continuar con el trabajo en 3D sobre la platafor-
ma de AutoCAD® y nada ha cambiado en cuanto a los recursos de hardware
con que contamos, nOs vamos a encontrar con un programa que consume
muchos mas recursos que los que estamos dispuestos a entregar.

* Por otro lado, recordemos que AutoCAD® es un sistema de memoria virtual
(como muchos otros programas). Esto quiere decir que, cuando no se tiene
suficiente memoria RAM® en la computadora, la operacion en curso utiliza
espacio en el disco rigido hasta completar los megabytes®' necesarios, escri-
biendo archivos temporales en su superficie.

Sera necesaria una detallada evaluacion preliminar, antes de decidir el programa apro-
piado a nuestros recursos; tanto sea para aprovechar los existentes, como para to-
mar una decision sobre inversiones inmediatas (teniendo en cuenta que el precio de
un programa de modelado mantiene la relacién histérica de duplicar o triplicar el
precio de la computadora misma donde luego sera instalado). Los principales para-
metros para la eleccién de un programa de modelado por computadora incluyen
aspectos tales como el costo inicial del programa y de sus actualizaciones, el espa-
cio de disco rigido necesario para instalarlo, el uso de la memoria, el tipo de platafor-
ma requerida para hacer correr el programa, y la compatibilidad, tanto de entrada
como de salida, de los archivos generados. Y son éstos solo algunos de los puntos
a tener en cuenta en el momento de decidir con qué herramientas trabajaremos en
estainstancia.

Ahora bien, ya planteamos una forma de morir en el intento al decidir una inversién en
hardware, para luego quedarnos sin posibilidades monetarias para la adquisicién de
un software acorde a nuestra nueva computadora, y viceversa.

Tal vez la Unica decision posible luego de evaluar estas alternativas sea volver sobre el
uso que nuestro viejo y fiel amigo AutoCAD® puede brindarnos. Y es aqui donde
notamos algunas diferencias para su integracién como programa de modelado 3D.

Es facil de notar que, mientras uno utiliza este programa para dibujar en 2D, la com-
putadora se comporta bastante bien; pero, cuando comienzan a aparecer tiempos
muertos (esto es, tiempos durante los cuales el dibujante nada puede hacer, salvo

% Memoria RAM -Random Access Memory-: Memoria de acceso aleatorio o memoria de lectura-
escritura.

31 Megabytes -MB-: 1000 Bytes. Byte: Conjunto de 8 bits, el cual representa el valor asignado a un
caracter.
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esperar a que la computadora termine de procesar la orden seleccionada), su presen-
cia nos indican que el dibujante ha optimizado su trabajo y “le queda chicala PC”. Y
esto sucede cuando nos pasamos al 3D dentro del AutoCAD®.

Otro factor a considerar sobre el programa AutoCAD® es que, para el trabajo en 3D,
no resulta tan intuitivo y amigable como para el trabajo en 2D.

Agreguemos, ademas, que hace un uso recurrente del disco rigido, tanto por los
megabytes necesarios para una instalacién tipica, como para el acceso a la memoria
virtual y, luego, al disco rigido directamente (en especial para las tareas en 3D). Por
ejemplo, si contamos con un disco rigido de 10 GB®, una instalacion tipica de este
programa nos puede solicitar un espacio libre en el disco de alrededor de 400 MB (4
% del total de nuestro disco) para trabajar en 3D.
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En este mismo aspecto, el programa Rhinoceros®, en su version 2.0, ocupa 40 MB.
Es decir, 10 veces menos que el programa anteriormente instalado.

No estamos hablando de menospreciar las potencialidades de programas como
AutoCAD® (u otros de la variada oferta que la empresa Autodesk tiene disponible en el
mercado: Inventor, Mecanichal Desktop, etc.) ni de empresas tales como CATIA®, Pro/
e®, etc., con productos poderosisimos instalados en las principales industrias manu-
factureras del mundo. Estamos hablando de buscar una herramienta capaz de ser
aprovechada con el hardware que ya tenemos instalado y en funcionamiento en nues-
tras escuelas que, a la vez, nos permita involucrar al alumno en un proceso de apren-
dizaje y de ensefnanza del maximo nivel posible de implementar.

Propuestas. Relevamiento de mercado

Con el objetivo de adquirir una vision mas completa de la oferta de programas
existentes en el mercado, resulta interesante implementar un relevamiento de los
productos de CAD -via Internet, correo postal o solicitando demostraciones sin
cargo a los diversos representantes—.

La posibilidad de conocer en forma completa las prestaciones, precios y servicio
posventa —por nombrar algunos aspectos— nos permitira, luego, replantear en for-
ma mas precisa el contexto desde el cual queremos implementar un sistema de
ensenanzay aprendizaje de CAD.

Hijos del 3D

A medida que avanzamos en nuestros conocimientos para el manejo de un programa
CAD 2D, nos vamos alejando del concepto de utilizar este sistema como un simple y
sofisticado reemplazo del tablero de dibujo.

Pero, como todo proceso de disefio que necesita estar en permanente evolucion, en
permanente cambio, puede suceder que recurramos mas de lo necesario a la realiza-
cion de tareas repetitivas y de actualizacion, que estén mas cercanas a la labor de
dibujo que a la labor de proyecto.

%2 GB: 1000 MB.



Mientras tanto, en algun lu-
gar de la Galaxia
Gutenberg...

Existen numerosos productos
—desde aviones de pasajeros
hasta componentes de auto-
moviles— que nunca fueron
dibujados en dos dimensio-
nes. Sélo basandose en el
modelo electrénico 3D hay
suficiente informaciéon como
para construir cualquier cosa.
Este hecho queda demostra-
do draméaticamente cuando
vemos modelos que ni siquie-
ra contienen dimensiones, ya
que se puede obtener cual-
quier medida directamente
desde ellos.

Por ejemplo, el equipo Toyota
de Férmula 1 indica desde
su sitio web la utilizacién de
CATIA® como software de
CAD/CAM para el desarrollo
de sus automoviles (Ver

Partners/Technicals):

http://www.toyota-f1.com/

public/index.html

Sin embargo, éste seria el momento apropiado para comenzar a pensar en la imple-
mentacion de proyectos utilizando programas de modelado 3D.

Trabajar en 3D con un ordenador implica visualizar objetos tridimensionales dibuja-
dos en un medio de dos dimensiones: la pantalla. Y, como veremos mas adelante,
esto no implica dejar de lado las dos dimensiones o que lo aprendido con su uso sea
inutil. Todo lo contrario.

Propuestas. ¢Dibujo? éProyecto?
Estamos tratando de comenzar a plantear diferencias en la ensefianzay el aprendi-
zaje de tareas de dibujo, y la ensefnanza y el aprendizaje de tareas de proyecto o

diseno de, por ejemplo, piezas.

Le proponemos detenerse a discriminar entre unas y otras.

2D o 3D, digital o en papel, no dejamos de estar utilizando un lenguaje comun de
comunicacion entre los diversos actores de la produccion.

Incluso, mantenemos el uso del sistema Monge al administrar, en nuestra pantalla,
tres o cuatro ventanas, combinando e intercambiando informacién permanentemente
entre las vistas necesarias (frontal, lateral, superior) y la perspectiva donde vemos el
resultado final paso a paso o donde generamos este resultado, visualizado simulta-
neamente en las vistas.

En nuestro caso, la seleccion y presentacion de los diversos software esta en funcion
de abarcar desde las tareas de dibujo propiamente dichas hasta las instancias de
proyecto, obteniendo como resultando un encadenamiento de complejidad crecien-
te para el aprendizaje del manejo y aplicacion de los programas CAD.

El contar con un medio posible de generar transformaciones inmediatas segun el
proceso de diseno lo requiera —nuestro modelo digital en 3D, por sobre la perspecti-
va realizada manualmente en papel- nos acerca mucho mas a la exploracién del
trabajo en 3D como herramienta de proyecto y/o produccién, que sélo como herra-
mienta de dibujo.

Si consideramos que las representaciones digitales que visualizamos en nuestra pan-
talla (principalmente, en 3D), responden a entidades geométricas y superficies com-
plejas basadas en ecuaciones matematicas, no es dificil comprender la infinidad de
posibilidades de todo tipo que luego nos permiten, al trabajar sobre dichas represen-
taciones, orientando mas aun nuestro trabajo a la exploracion constante del disefo
en proceso.

Propuestas. Repasando

La regla mas conocida para asistir la manipulacién del espacio cartesiano es la de
la mano derecha, que permite al usuario ubicarse rapidamente tomando criterios
de traslacion entre planos. Esta regla —que sirve tanto para zurdos como para
diestros— se basa en considerar al dedo pulgar como representacion positiva del
eje x, el indice la del eje de las y, y el mayor la representacion del eje de las z.

(4]
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En resumen, pasaremos de replantear el uso del AutoCAD® para la generacién de la
documentacion técnica clasica referida a planos 2D de todo tipo y nos involucraremos
ahora con el aprendizaje de un nuevo programa de modelado 3D.

Y, si de pasar a considerar la tercera dimension se trata, un programa que viene
ganando terreno por su interfase amigable y lo intuitivo de su aprendizaje, es el
Rhinoceros®, modelador 3D orientado al uso de superficies NURBS®, aunque tam-
bién con capacidad de modelado para soélidos.

Todos amamos a Rhino

Rhinoceros es un programa de modelado NURBS en 3D para Windows®3. Con Rhino
puede modelar lo que sea, desde una valvula para el corazén hasta el casco de un
barco, desde un ratéon hasta un monstruo. Rhino le proporciona un ambiente de
trabajo flexible, preciso y rapido. Se pueden modelar y renderizar objetos que antes
solamente podia crear mediante software y hardware mucho mas caro. Rhino es facil
de aprender y de utilizar. Con Rhino podra crear curvas de forma libre, superficies y
solidos. Tendra total libertad para crear cualquier modelo a su gusto.

Asi es como se presenta el programa desde su pagina web en espafol. Veamos
algunos comentarios mas que, desde el sitio, conforman el perfil del programa.

“Rhino es un complemento para otros programas de diseno. Es un programa ideado
para disefiar y crear modelos en 3D. Aunque tiene algunas propiedades para el
renderizado que pueden ser Utiles, ésta no es la funcién principal de Rhino. Ademas,
con Rhino no se pueden hacer dibujos en 2D mediante anotacioén y acotacién; para
hacerlo es necesario importar el modelo dentro de un programa de CAD.”

Que el renderizado no sea su funcién principal, nos permite liberar recursos (y evitar
distracciones también), en el momento de trabajar en un modelado.

Y la necesidad de exportar un modelado 2D para su acotacién a otro programa (esto
es ideal para volver a la aplicaciéon del AutoCAD®), nos introduce de lleno en otra
forma de utilizar un programa®.

“Estas herramientas sélo se encuentran en productos que son de 20 a 50 veces mas
caros. Con Rhino se puede modelar cualquier forma imaginable con la precision
necesaria para el disefo, los prototipos, la ingenieria, el andlisis y la fabricacién de
cualquier producto, desde aviacion hasta joyeria.”

Cuando menciona que el programa es complemento de otros programas, hace refe-
rencia a que todo el trabajo realizado en Rhino es éptimo para ser tomado por

3 NURBS -B-splines racionales no uniformes-: Son representaciones matematicas de geometria
en 3D capaces de describir cualquier forma con precisién, desde simples lineas en 2D, circulos,
arcos o curvas, hasta los mas complejos sélidos o superficies organicas de formas libres en 3D.
Gracias a su flexibilidad y precisién, se pueden utilizar modelos NURBS en cualquier proceso, desde
la ilustracion y animacién, hasta la fabricacion.

34 Windows® : Sistema operativo desarrollado por la empresa Microsoft® cuyas diversas versiones
(3.1, 95, 98, NT, 2000, Me) dominan de forma abrumadora el mercado de las computadoras persona-
les. Microsoft®: Compariia creadora de los sistemas operativos Windows 95, Windows NT; de los
controles Active X, y desarrolladora del navegador IE del WWW, entre otros recursos.

3% Esto es asi hasta la version 2.0 de este programa. La versién 3.0 ya permite la acotacion de piezas
en 2D yJ/o, directamente, sobre el modelo en 3D.

Mientras tanto, en algun lu-
gar de la Galaxia
Gutenberg...

La version de evaluacion de
Rhinoceros® -sus continuas
actualizaciones, sus tutoriales
béasicos y avanzados, y todo
lo necesario para su instala-
cién, aprendizaje y aplica-
ciéon- puede descargarse
desde su sitio oficial en
Internet, accediendo a infor-
macién en espanol. El sitio se
completa con una galeria de
ejemplos con trabajos de
usuarios de todo el mundo.
Un link para tener siempre al
alcance del clic del ratén.

Sitio oficial de Rhinoceros®:

www.rhino3d.com


www.rhino3d.com
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programas con otras prestaciones que completen el trabajo. A modo de ejemplo, un
modelo de Rhino puede ser incorporado por un programa de CAM para organizar
una secuencia de maquinados, o por un programa de FEA® para realizarle las simu-
laciones y los ensayos necesarios, en una computadora mucho mas potente.

Este concepto de programa complemento ha permitido que Rhino sea un estandar de
modelado para toda la fase de anteproyecto y proyecto de disefio, en los principales
estudios de ingenieria y disefo de Europa, por ejemplo. Luego, los modelos asi
generados son tomados por los programas mas potentes (modeladores paramétricos,
y software de renderizado y animacion, hasta los programas de CAM, FEA, STL¥ y
VRML?®), generalmente instalados en las industrias manufactureras.

INET / Diseino industrial y grafico

“Formatos de archivo que soporta: DWG/DXF (AutoCAD 2000, 14, 13,y 12), SAT
(ACIS), XT (Parasolid), 3DS, LWO, STL, OBJ, Al, RIB, POV, UDO, VRML, BMP, TGA,
JPG, CSV (propiedades de exportacién e hidroestatica), IGES (Alias, Ashlar Vellum,
AutoFORM, AutoShip, Breault, CADCEUS, CAMSoft, CATIA, Cosmos, Delcam, FastSurf,
FastSHIP, Intergrity Ware, IronCAD, LUSAS, Maya, MAX 3.0, MasterCAM, ME30,
Mechanical Desktop, Microstation, NuGraf, OptiCAD, Pro/E, SDRC I-DEAS, Softimage,
Solid Edge, SolidWorks, SUM 4, SURFCAM, TeKSoft, Unigraphics)”. Incluimos este
listado, por si quedaban dudas acerca de su compatibilidad con otros programas, en
funcién del concepto de programa complemento.

Modelado representando al isotipo de Rhinoceros

“Rhino funciona en cualquier ordenador con Windows y/o en ordenadores portatiles,
con:

* Pentium, Celeron o procesadores mas potentes.

*  Windows 98 / NT / ME / 2000 / XP para Intel y AMD.

* 40 a 65 MB de espacio en disco (segun la version).

* 64 MB RAM (se recomienda 128 para la Ultima versiéon)”

Otra ventaja de este programa es que mantiene desde sus origenes el codigo fuente,
pudiéndose descargar, para usuarios avanzados y programadores, el Rhino 3.0 SDK.
Este kit de desarrollo de software -SDK- proporciona las herramientas necesarias
para trabajar sobre la versién en desarrollo (Beta) a descargarse.

Como deciamos, Rhinoceros® se puede descargar de la red, en version de evalua-
cion, totalmente funcional, con limitaciones en la cantidad de guardado de archivos
(permite el guardado unas 25 veces, después continuara funcionando, pero no podra

36 FEA -Finite Element Analisis—: Abreviatura que indica el andlisis de elementos finitos, en su
traduccién al espafiol.

37 STL -Stereo Lithography-: Estéreo litografia. Tecnologia de prototipeado rapido en resinas
fotopoliméricas.

3 VRML -Virtual Reality Modeling Language-: Lenguaje de modelado para realidad virtual.
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salvar los archivos). Junto con estas descargas, existen varios tutoriales (introductorios
y de modelado avanzado), en espanol, para el aprendizaje del programa.

Propuestas. Navegando

Asi como la empresa desarrolladora de Rhinoceros® ofrece con algunas restriccio-
nes sus productos para descargar desde Internet, existen programas de descarga
libre —software free—y gratuitos que pueden servir para una primera instancia de
aprendizaje. Al final del trabajo, con el titulo “Apéndice de recursos”, ampliamos
esta posibilidad de acceso a programas gratuitos factibles de utilizar para la
implementacién de nuestros proyectos.

Projekct Uno

Las tecnologias de la informacién, en su definicién mas amplia, ya se manifiestan en
nuestro entorno cotidiano con su terminologia, interfases, interacciones, etc. Un alumno,
en el momento de ingresar al sistema de educacion universitaria, posee un conoci-
miento potencial, intuitivo, disperso y no valorado, desde la dinamica creativa de un
video clip hasta el armado de un informe en un procesador de texto, ligado a la
cultura digital.

Bajo el nombre clave de Projekct Uno® relatamos a continuacion una experiencia
que, basada en el aprendizaje reflexivo®, tiene como protagonistas principales a alum-
nos del primer ano de la carrera de Disefno Industrial de la Universidad Nacional de La
Plata, convocados para participar en el desarrollo y modelado 3D de un nuevo con-
cepto de automovil.

La mayoria de los participantes sélo posee los conocimientos basicos de manejo de
entorno Windows®, y ninguna o escasa capacitacion especifica en el uso de progra-
mas para el modelado 3D. Incluso, no todos los participantes cuentan con una com-
putadora en su lugar de residencia.

La puesta en practica de este proyecto tiene como objetivo basico:

Generar una experiencia que abarque desde la formulacién del concepto a la
modelizacion digital de la propuesta, en la que el alumno aprenda el uso del CAD
como herramienta de proyecto, comenzando por un proceso de ingenieria inversa*!
para, luego, materializar sus propias ideas.

39 Projekct Uno esta integrado por:

- Coordinadores: Direccién general, D.l. Esteban Curcio (TTDI 1 — UNLP). Co-Direccién: D.I.
Laura Lopresti (CeNET | INET).

- Alumnos con rol de gestion (cursando el 2°/3° afio de la especialidad): Farji, Valeria -Pensa-
miento lateral-. Lopez, Verdnica —Andlisis morfolégico-. Magri, Fabidn —-Modelado en 3D-. Zila,
Javier —Renderizado-.

- Alumnos participantes del proyecto (cursando el 1° ano de la materia): Cerdeira, Ariel. Coche-
ro, Francisco. Huck, Rocio. Lasala, Ana Inés. Lopez, Luciano. Machado, Nicolas. Magni, Adriana.
Musso, Andrea. Ribetto, Ariel. Ronconi, Pablo. Torres, Javier

- Colaboradores externos (Render digital y Concept Car): Dutescu, Andrés. D.l. Cordo, Sebastian.

40 Perkins, David. 1992. La escuela inteligente. Gedisa. Barcelona.

4 Ingenieria Inversa —Reverse Engineering—: Se denomina asi al intento de descubrir el disefio, a
partir de la maquina, en contraste con la ingenieria tout court, que es el intento de producir la
maquina a partir del diseno.




A
--

Como ya reflejaramos al principio de este documento, las condiciones de infraestructura
en las que suele dictarse clases en algunos ambientes educativos no permiten realizar
trabajos muy sofisticados. Asi fue que gestionamos ante el CeNET —Centro Nacional de
Educacion Tecnologica del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Nacion—
la utilizacién de espacios aulicos y de recursos (hard y software) para implementar el
proyecto.

Para que usted pueda comprender con mas detalle la experiencia, transcribimos a
continuacion un detalle de la ficha técnica del proyecto:
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Denominacién del proyecto: De la ingenieria reversa al concept car
Nombre clave: Projekct Uno

Palabras claves: Metodologia. Innovacién. Modelado 3D.

Unidad promotora: CeNET —Centro Nacional de Educacién Tecnologica-.

Obijetivo principal:
* Reconocer y aplicar las nuevas morfologias y técnicas de proyecto que con-
forman la estética actual de los productos de la industria automotriz.

Objetivos especificos:
* Disenar productos desde un marco conceptual.
* Comprender ideas y valores aplicados y aplicables a productos industriales.

Conceptos preliminares:
» Superficies NURBS. Sélidos. Operaciones Booleanas. Directrices y generatrices.
Puntos de control.

Contenidos basicos:
* Analisis, relevamiento y aplicacion de superficies y solidos, utilizados en el
diseno de automoviles (a realizar sobre un modelo determinado).
* Modelado en 3D de una carroceria de automovil y sus detalles complementarios.

Contenidos complementarios:
e Técnicas de creatividad.
* Desarrollo de conceptos e ideas.

Contenidos avanzados:
* Proyectacién de un concept car (modelado en 3D) basado en el relevamiento
del vehiculo estudiado anteriormente.
Requisitos previos:
e Conocimientos basicos de PC (Entorno Windows®).
* Predisposiciéon para el trabajo en equipo.

Periodo de realizacién: Octubre a diciembre de 2002; 12 jornadas, 96 horas.

Frecuencia de trabajo: 1 jornada de 8 horas de duracién por semana (de 8.00 a
12.00 horas, y de 13.00 a 17.00 horas).
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El grupo queda conformado por once alumnos del primer ano de la especialidad y se
completa con el apoyo de cuatro alumnos de segundo y tercer afio (UNLP, UBA) con
alguna especializacién en areas complementarias como morfologia, creatividad,
renderizado, modelado.

Se buscé brindar al grupo de alumnos un escenario interdisciplinario, con varios
actores y diferentes aspectos que hacen a la integridad de un proyecto, tanto con rol
de los alumnos avanzados -cursando el 32 ano de la especialidad- al tener a cargo
tareas especificas durante el proceso de aprendizaje (coordinar el aprendizaje del
porgrama de modelado, las metodologias de proyecto, desarrollo de ideas, etc),
como con los profesionales consultados en instancias especificas a modo de contro-
les externos de lo realizado.
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El grupo de alumnos utilizando el aula de capacitacién en informética
en el INET durante el modelado del TWINGO.

Divididos en dos grupos de discusion, se desarrollaron los debates de ideas
en aula de proyecto tecnoldgico del INET.
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Mi Twingo es tu Twingo

La idea original es la de generar el aprendizaje del modelado en 3D (por ejemplo,
relevando un producto existente y volcando, luego, esta informacién a un modelo
digital), simultdneamente con el desarrollo de diversos ejercicios creativos, tendien-
tes a la produccién final de su propio modelo conceptual.

Como punto de partida, proponemos el estudio dimensional y conceptual de un Renault®
Twingo®*2, La primera tarea solicitada a los alumnos es la realizacién de las vistas, a
mano, con instrumental, en escala 1:5 y acotadas en sus dimensiones principales.
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Luego, con esta informacién, se trabajan los primeros pasos modelando en Rhino.
Se utilizan tanto los instructivos propios del programa, como ejemplos bajados de la
red realizados por otros usuarios de Rhinoceros® y ejemplos propios desarrollados
especificamente para la experiencia en curso.

El primer juego de vistas permite al grupo de alumnos comprender que la informacién
asi relevada no resulta la mas util para modelar el producto en 3D. Se plantea como
necesario realizar un segundo relevamiento para el cual desarrollan un utilaje de me-
dicion que les permite obtener puntos claves de la carroceria, posibles de ubicar en
el espacio de 3D del programa.

Para la segunda instancia de relevamiento los alumnos realizaron un
dispositivo para tomar puntos claves de la carroceria.

Los alumnos vuelven a recabar informacion dimensional del producto, comprendien-
do la diferencia entre la informacién necesaria para poder realizar un plano a manoy
la realizacién de un modelo digital en 3D.

A medida que se avanza en el manejo del programa, se comienzan a distribuir tareas
de relevamiento de partes del vehiculo para su posterior modelizacién.

4 El modelo elegido de la empresa Renault® tiene, para el mundo del disefio automovilistico, el
caracter de ser un hito en cuanto al desarrollo conceptual. No se trata de un simple monovolumen
sino de una Mini Van, desarrollada como auto citadino. La plataforma del Twingo® es, luego, utilizada
por la empresa para el desarrollo de toda una serie de concept cars:
-|htto://www.renault.com/gb/decouverte/genese conceptcar.htm|



http://www.renault.com/gb/decouverte/genese_conceptcar.htm
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Detalle del dispositivo de relevamiento
(construccioén casera, pero funcional).

Los archivos asi generados (previamente aprobados) constituyen el conjunto armado
del modelo final del Twingo®. Esta actividad esta a cargo de uno de los alumnos del
grupo de apoyo.

El uso de superficies, los criterios de generacién y los parametros de modelado son
descubiertos por los estudiantes a medida que representan en 3D el producto estu-
diado. La necesidad de reproducir informacién existente permite relacionar diversas
problematicas que se presentan con el uso del programa y, a la vez, comprender la
solucién real aplicada mientras relevan el producto.

Con el archvio final aprobado, se realizan las tareas de renderizado, probando distin-
tas posibilidades con programas especificos para esta tarea, pudiendo asi comparar
el resultado obtenido con el vehiculo original.

= | ﬁ'-.-IJ.._..:I-_.'I r— - _—_ i
FiaE T S i n =L S0 SLOT LD
et : TE—

Visualizacion completa del modelado
(vistas en malla y perspectiva en shading).
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Modelado final renderizado
(Renault TWINGO® - vista lateral).

Gracias, Edward

Basandonos en los planteos que desde el pensamiento lateral realiza Edward De
Bono* para la generacién de conceptos e ideas, proponemos una serie de ejercicios
creativos.

Una primera tarea consiste en transformar productos existentes de mediano tamano —
esta limitacién es necesaria para poder maquetizar el resultado— como, por ejemplo,
accesorios para escritorios, elementos de cocina, electrodomésticos, componentes
de audio, etc. en nuevos conceptos de transporte e ideas de vehiculos.

Tazas y platos, mandos a distancia, CD, porta cintas, maracas, resortes, pilas, lupas
y hasta un rollo de papel higiénico se transforman, asi, en nuevas propuestas de
transporte que, luego, son reinterpretadas mediante bocetos como posibles produc-
tos a desarrollar.

«Parque cerrado» con las primeras propuestas del ejercicio

de generacién de conceptos e ideas.

“ De Bono, Edward. 1998. Seis sombreros para pensar. Granica. Barcelona.
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El «transporte de ideas» (ariba a la derecha), que luego
se multiplicaria en la segunda instancia del ejercicio.

Con cada producto asi transformado se realizaba una breve presentacién y clasifica-
cién, pasando luego a la seleccién final de propuestas. Algunas seran reinterpretadas
ya como posibles conceptos de vehiculos a desarrollar, otras seran retomadas para
continuar con su transformacion sobre el producto original o bien sobre productos
similares (veran mas adelante la nueva produccién realizada sobre lamparas de luz,
tomando como punto de partida el «transporte de ideas» de la primera tanda).

El ejercicio tiende a trabajar sobre la capacidad de sintesis del alumno, teniendo en
cuenta su capacidad de abstraccion al momento de tener que plantear y diferenciar
un concepto y sus posible ideas de desarrollo, presentado todo esto sobre un pro-
ducto tansformado de manera tal que permita la discusion y elaboracién de pautas
para eldesarrollo de un nuevo concepto de vehiculo.

Un portacinta adhesiva transformado
en una propuesta de mini urbano.
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El boceto que representa la reintrerpretacion
del portacinta ya como proyecto de vehiculo a desarrollar.

Como ya dijéramos, el éxito de esta experiencia genera una segunda instancia de
aplicacion del ejercicio creativo. Ahora, su desarrollo se limita a la utilizacion de
lamparas de luz (ésublimando, asi, el icono por excelencia representativo de las ideas?).
Los resultados superan a los de la anterior entrega.

Toda esta actividad se realiza en forma simultanea con el aprendizaje del modelado
3D. Se completa, asi, el primer mes de trabajo, integrando otras actividades —siem-
pre relacionadas con la busqueda de ideas y de innovacién-: varios brainstorming
para acumular ideas, la utilizacién de la técnica de seis sombreros para pensar para el
andlisis de propuestas, etc., siendo estas incorporadas luego como parte de la meto-
dologia de proyecto adoptada por el equipo para la blsqueda de nuevas propues-
tas.

Nueva seleccién de propuestas que incluye
ciertas reminiscencias a un «transporte aéreo para politicos».
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A esta altura del calendario, y con el equipo tomando buen ritmo de trabajo, se
decide un cambio de objetivo. De la pauta original de relevar y modelar en 3D un
Renault Twingo® estudiando, simultdneamente, su desarrollo conceptual para luego
poder plantear un redisefo de este vehiculo, pasamos a decidir desarrollar un con-
cepto propio de vehiculo para participar en el “22 Concurso Internacional de Disefo”
organizado por la firma Peugeot®.

También se decidié la participacion en otro concurso internacional (especifico sobre
creatividad), pero como trabajo externo a la experiencia en curso, a la que se sumé
mas de la mitad de los integrantes voluntariamente. Aunque esto escapa al tema que
estamos desarrollando, lo mencionamos a modo de ejemplo de la capacidad de
trabajo alcanzada por el equipo en general.
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Una linterna colocada sobre un chasis con ruedas que,
como conjunto, logra una imagen de transporte pesado de «energia».

La idea de transporte representada en la imagen anterior es ahora
reinterpretada como un vehiculo de transporte urbano de pasajeros.

44 Sitio oficial de la convocatoria al concurso Peugeot®:[www.peugeot-avenue.com|
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Je t’aime Peugeot

Esta segunda instancia de trabajo permite al equipo la integracién y la puesta en
practica de todo lo aprendido previamente.

La divisién del trabajo y el desempefo en diversos roles de cada uno de los integran-
tes completan una organizacién que posibilita acercar a los alumnos a las caracteris-
ticas del trabajo interdisciplinario, a la continua necesidad de investigacion y al desa-
rrollo de ideas hasta decidir su materializacion, pasando por el uso adecuado de las
herramientas de modelado tridimensional.
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Al contar con una fecha de entrega y pautas para el desarrollo del producto dadas
por el organizador del evento (por ejemplo, la entrega de las propuestas es exclusiva-
mente via Internet, lo cual significa realizar el modelo en CAD, renderizarlo y generar,
luego, laimagen de presentacion segin normas dadas) se replantean rapidamente
algunas actividades, tanto relacionadas con la busqueda creativa de conceptos e
ideas como con el modelado tridimensional.

Esto lleva a recurrir nuevamente a las técnicas de creatividad ya probadas por el
equipo. Estas se utilizan para analizar contextos histéricos de la firma francesa y sus
productos emblematicos, como también para considerar nuevos contextos posibles
para el desarrollo de las propuestas®. La tarea estuvo facilitada por la excelente
informacién disponible que los organizadores del concurso pusieron a disposicion
de los participantes en su sitio oficial en la web para su descarga por los interesados
en concursar.

1941 - VLV (Voiture Legére de Villa) - Propulsién eléctrica
Modelo de la firma Peugeot® elegido para su rediserio conceptual.

4 Entre todos los analisis que se realizan, al estudiar la informacién disponible acerca de la primera
edicién del concurso, se trata de establecer un marco para la eleccién del producto a redisenar. El
nivel de participacién de la edicién anterior habia sido de 2.000 propuestas. Considerando la selec-
cién previa de 50 productos, desde la cual se elegiria el ganador, un punto importante era definir el
modelo de Peugeot® sobre el cual trabajar. Se propuso entonces reducir la competencia tomando un
modelo no tan popular, pero con una gran carga tecnolégica que la firma francesa hubiera desarro-
llado. EI modelo elegido es un pequeno automdvil fabricado por la empresa en el afno 1941 (VLV -
Voiture Legere de Ville-), a propulsién eléctrica, diseniado para luchar contra las restricciones de
combustible impuestas por la ocupacién alemana en esa época. Se fabricaron sélo 377 unidades en
el periodo 1941/1945, en una planta cercana a la ciudad de Paris.
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Divididos en grupos pequenos (de 2 o 3 alumnos) y trabajando entre semana, se
cubren todas las lineas de desarrollo planteadas.

Las reuniones generales continan permitiendo el debate grupal, la correcciéon de
detalles de modelado, el intercambio de informacién, la exposicién de nuevos pun-
tos de vista, etc., es decir, una actividad integradora de lo realizado en los grupos
mas pequefos que trabajan en forma independiente, segun las pautas establecidas.

El desarrollo comprendié propuestas de escenarios futuros para la circulacion del
automovil que s eestaba disefiando (por ejemplo, tipos de ciudades, forma de vida
cotidiana, acceso al transporte masivo, tipo de rutas, etc), hasta plantear el detalle de
funcionaiento de un sistema de suspensién especifico para nuestra idea.
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Las variables consideradas fueorn tantas (incorporadas o descartadas luego al monento
de proyectar) que permitireon abrir el juego a una experiencia mas enriquecedora
durante los debates, sin dejar de lado desarrollo técnicos especificos.

Al momento de pasar estas ideas a sus respectivos modelados en 3D, el trabajo se
concentré en los aspectos mas concretos aprobados para su desarrollo o estudio.
Asi es como gran parte del trabajo de modelado en CAD se refiri6 a la resolucién de
un nuevo tipo de suspension (tanto delantera como trasera), laimplementacion de la
posible traccién eléctrica con que equipar al vehiculo, el disefio de nuevos tipos de
cubiertas y el planteo de un nuevo sistema de conduccién del vehiculo.

Una representacion tridimensional electrénica es mucho mas flexible que una repre-
sentacion fisica porque, una vez construida, posibilita la acciéon inmediata de la infor-
macién descriptiva del modelo —como, por ejemplo, detectar automaticamente
interferencias, calcular volimenes, etc.—.

Su caracter electrénico fortalece la comunicacion con diferentes sectores interesa-
dos. Con muchas posibilidades como éstas, el trabajo en 3D reviste un caracter de
herramienta de disefo y produccién, relegando su cualidad de mera representacion.
Y éste es el caracter con el que se intenta utilizar el CAD en esta instancia del proyec-
to.

Detalle de modelado y renderizado del conjunto traccion |/ suspension delantera (motor eléctrico
sobre la rueda y suspensién del tipo de elasticos en fibra de carbono).
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Finale presto, ma non troppo

Restando quince dias para el cierre del concurso, la dindmica de trabajo semanal no
responde ya a la necesidad de los avances y resoluciones para completar una pro-
puesta en detalle. El trabajo se vuelve, entonces, cotidiano, para todo el equipo, con
horario libre para el cumplimiento de las tareas especificas asignadas y continuando
con el trabajo en grupos mas pequenos.

Se establece un area de desarrollo de ideas y modelado tridimensional (equipada
con cinco computadoras, un escaner, dos impresoras y accesorios varios) desde la
cual y en la cual se realiza la discusion de todas las propuestas o puntos a resolver.
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Complementando a esta area, un grupo de alumnos boceta a mano y prueba los
aspectos de perspectiva, brillos, texturas, etc., evitando dedicarle tiempo a estos
parametros en las computadoras asignadas para el modelado de las partes de la
propuesta del nuevo concepto de vehiculo, en un intento de maximizar los recursos
de procesamiento durante el desarrollo de ideas.

O bien como presentacién de una idea preliminar a debatir, o bien como prueba de colores,
proporciones, texturas, etc., los bocetos agilizaron el trabajo de renderizado.

De igual modo se trabaja sobre maquetas de estudio con distintos materiales.

Se generainfinidad de bocetos que, colocados en paneles a modo de history board,
permite organizar los debates grupales de ideas, de los cuales surgen los nuevos
lineamientos de desarrollo o premisas para terminar de modelar parte del vehiculo.

Las propuestas rescatadas son volcadas al CAD con el maximo detalle posible. El
dimensionamiento en el CAD permite detectar problemas de vinculaciones, de pro-
porciones, de ubicacion de componentes, etc. que son informados al momento de
debatir, realimentando asi el circuito del proyecto.

Esta dinamica no sélo es continua sino que surge de la organizacién espontanea del
equipo de trabajo. Los participantes eligen el lugar donde trabajar cuando se les
solicita alguna tarea especifica o rotan segun ellos consideran que pueden aportar
mejor al trabajo colectivo.
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Con las propuestas luego se armaba el history board del dia
para avanzar con el debate grupal y la seleccion de ideas .

Toda la informacién desarrollada y aprobada es derivada a las dos computadoras
mas potentes. En éstas se comienza el trabajo de armado del conjunto para, poste-
riormente, realizar las pruebas de renderizado al modelo 3D.

A lafalta de recursos para el modelado tridimensional en CAD, la diversidad de tareas
encaradas por los integrantes del equipo permite que todos puedan estar en perma-
nente aporte al desarrollo de la propuesta y, también, conjugar otras herramientas al
momento de realizar la presentacion final de nuestra propuesta.

La presentacién del proyecto requirié la formulacién de informes técnicos, memorias
descriptivas, mapas conceptuales, relevamientos fotograficos, traducciones al idio-
ma inglés de la informacién seleccionada, etc, etc, etc.

El objetivo es presentar un proyecto en forma puramente visual, para lo cual el siste-
ma CAD brinda una serie de herramientas necesarias para ciertas instancias del

Detalle de modelado y renderizado del conjunto suspensién trasera
(puntos de anclaje a chasis y cubierta esférica).
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Modelo original, concepto, idea y detalles funcionales
de la propuesta desarrollada, presentada en paneles.

proyecto, requiriendo luego complementar el trabajo con la aplicacién de otros tipos
de programas.

Y el concurso es s6lo una excusa para aplicar todo el potencial en juego que el
equipo adquiere durante el desarrollo de la experiencia, y trabajar como si nuestra
finalidad fuera generar una pieza para ser fabricada o analizar el funcionamiento de un
sistema de amortiguacion. Esto permite tener un objetivo alternativo y/o complemen-
tario a la participacion en el concurso (sin descuidar lo que dicha participacion signi-
fica), pero con la posibilidad de continuacién del proyecto mas alla de los resultados
finales obtenidos en el concurso.

Actualmente el disefio del concept car mantiene algunos aspectos técnicos intere-
santes planteados para la presentacion en el evento internacional, y otros han sido
redisefnados completamente. Esta en curso la elaboracién del modelo tridimensional
final (tanto digital como fisico). Modelo que esperamos presentarles en una préxima
entrega de materiales para esta coleccion.

(o

Modelo final renderizado.
Vista lateral del Projekct Uno - Déja Vu
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A modo de cierre podemos mencionar que:

El conocimiento inicial de los medios digitales permite a los alumnos avanzar rapida-
mente en el manejo de un programa de CAD 3D —en nuestro caso, el Rhinoceros®
2.0-, al mismo tiempo que desarrollan nuevas ideas de producto.

No es necesario separar la capacitacion en el CAD de la ejercitacion creativa; la
implementacion de una metodologia de proyecto es desarrollada directamente hacia
la busqueda de nuevas propuestas de vehiculos. La dinamica generada al desarrollar
simultaneamente todas estas actividades potencia el aprendizaje individual sin des-
cuidar la participacion grupal.
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Los protagonistas luego de un par de dias sin dormir,
pero listos para el festejo una vez culminada con éxito la entrega.

Propuestas. Concursos

Internet nos permite estar al tanto de lo que acontece en el mundo en cualquiera
de los campos profesionales y educativos y poder realizar una blsqueda de acon-
tecimientos, concursos, convocatorias de proyectos, etc., segun nuestros intere-
ses y posibilidades; nos permite tomar contextos adecuados (o a los que facilmen-
te podamos adecuarnos), para implementar diversas experiencias de aprendizaje.

La posibilidad de enviar directamente por correo electrénico las propuestas o ideas
desarrolladas para un concurso reduce sensiblemente los costos de presentacion
que, anteriormente, significaban un envio postal, por ejemplo a Japén, de planos
y laminas previamente impresos, que nunca resulté nada econémico.

La seleccién de un tema de concurso nos permite, entonces, contar con fechas
limites, que ordenen y exijan nuestra gestién de tiempos. De concretar una partici-
pacion, también debemos tener en cuenta los criterios de evaluacion que el jurado
utilizara para la seleccién de propuestas.

Y por ultimo, mas alla del resultado obtenido, si el trabajo fue responsable, intenso
y con el maximo detalle posible, al comparar las propuestas ganadoras tenemos
aun mas pautas para descubrir nuestros errores y seguir realimentando nuestra
tarea diaria, con vistas a una nueva participacion.
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Up Date

A continuacion, y aprovechando un impas surgido entre la revisién del presente tra-
bajo y su preparacién para publicarlo, nos encontramos con cierta informacién que
creemos interesante tener en cuenta a modo de cierre de la experiencia.

Durante los ejercicios de desarrollo de conceptos, y a modo de parodia, se presentd
una version plegable de un posible vehiculo. Decimos a modo de parodia debido a la
insistencia que haciamos durante los ejercicios para no confundir una prestaciéon que
cualquier producto puede brindar en funcién de optimizar su uso (en nuestro ejemplo,
la posibilidad de plegarse) y un concepto o idea nueva a desarrollar.
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En el ejemplo de laldampara, resulté por demas interesante la solucién adoptada para
cumplir con la plegabilidad (incluso el detalle de la rotura, comunicando que no se
trataba de una buena idea sino de una posible funcionalidad a tener en cuenta). Las
dos posiciones podrian ser aprovechadas en distintas instancias; por ejemplo, la
desplegada para transitar y al momento de estacionar podria hacerse uso del sistema
de plegado.

Sumado a esto se estaban realizando estudios sobre rasgos felinos, caracteristicos
de la marca francesa que organizaba el concurso, pensando ya en su aplicacion al
nuevo disefo en desarrollo. También se plantea el uso de la plegabilidad en un posi-
ble concept car.

En la seleccién preliminar de 50 propuestas en el concurso de Peugeot® nos encon-
tramos con un buen ejemplo que podemos tomar a modo de continuacién de los
ejercicios planteados durante el desarrollo de nuestro trabajo.

El modelo denominado Harpoon bien podria significar una reinterpretacion de los
ejercicios propuestos como vehiculo plegable, con detalles a considerar como la
coincidencia con el punto de pivote y la posicién inicial y la posicién final del vehicu-
lo. Como no estamos hablando de un concepto o idea, la forma del vehiculo podia
haber sido cualquier otra, pero por esto mismo podemos asociar la configuracién
general y el sistema de plegado del Harpoon a las propuestas estudiadas por el
equipo.

El criterio de plegablilidad a partir del estudio de rasgos felinos,
y aplicado directamente a uno de los ejercicios de conceptos.
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Panel de uno de los 50 participantes preseleccionados en el concurso, que bien
podria corresponderse con la reinterpretaciéon de las ideas planteadas por los alumnos.

Al comenzar a leer estas paginas ya habran notado las imagenes que a continuacién
se presentan. Correspondientes a la 372 Edicién del Tokio Motor Show, son el ejemplo
perfecto para cerrar esta secuencia de proyecto.

Mas alla del impacto que produjo en el propio salén, el prototipo de la firma Toyota
denominado PM (personal mobility) bien puede cuplir el rol de continuacion y/o cul-
minacion del analisis que acabamos de abordar.

En la pagina oficial de Toyota se presentan los modelos lanzados para esta Ultima
edicion del Tokio Motor Show (bajo la consigna de Ecology&Emotion). Encontraran
muy buena informacién para que cada uno pueda elaborar, entonces, el cierre de
esta secuencia, comprendiendo que la funcién de plegable en este vehiculo es sélo
un complemento y descubrir asi los aspectos conceptuales que hacen al producto un
verdadero concept car (http://www.toyota.co.jp/en/event/auto_shows)).

Un excelente render del modelado en 3D del concept car PM de Toyota,
presentado en el Salén del automdévil de Tokio....


http://www.toyota.co.jp/en/event/auto_shows/
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Es en esta posicién que se entra o sale del vehiculo,
quedando también con el menor espacio posible a ocupar.

Tiene dos alternativas de posicion, el city mode (posicién intermedia en altura)
y la high speed mode (mas lanzado para andar en ruta).
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Apéndice de recursos

Asi como aprovechamos el uso del AutoCAD® 2D para comenzar con nuestro trabajo,
y seleccionamos el Rhinoceros® como programa especifico para el aprendizaje en
3D, en funcién de los recursos instalados, podemos completar la seleccién de soft-
ware para contar con un abanico de recursos que nos permita dibujar, proyectar,
intercambiar informacién, renderizar nuestras propuestas finales, visualizarlas como
imagenes e imprimirlas sobre papel.
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Si de software queremos seguir hablando, existen disponibles —y en forma gratuita-,
diversos programas para el modelado 2D y 3D que pueden descargarse de la red.
Cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas, y sus limitaciones de uso; pero esto
mismo puede constituirse en un desafio para usted: encarar un trabajo inicial de bus-
queda, analisis y valoracién para, luego, decidir qué aplicacién conviene mas, segun el
proyecto a desarrollar.

Un punto de partida para su busqueda puede ser el sitio del programa Wings 3D:

http://www.wings3d.com|

Mas alla de las caracteristicas del programa —los formatos de archivo que soporta, el
tipo de superficie con las que trabaja, etc., que se pueden conocer directamente en
su pagina de inicio—, haciendo un clic en la opcién links, accedemos a una ordenada
guia de recursos complementarios para nuestro trabajo en computadora. Y todos
siguen siendo de descarga gratuita.

Va a encontrar alli programas para convertir formatos de archivo (Utiles a la hora de
resolver problemas de intercambio entre programas de diferentes fabricantes o ver-
siones), mas programas de modelado 3D, programas para el renderizado de mode-
los o escenas, foros de discusién técnica (en inglés) e, incluso, las herramientas nece-
sarias si usted desea seguir avanzando en sus propios desarrollos sobre estos pro-
gramas.

Actividad 5
Terminar enredados

Volvamos al proyecto de ampliacién de la escuela. Le proponemos que
elija una de las herramientas que estamos presentandole y que evalle en
qué puede resultarle util.

Otro sitio de descarga de programas, orientado a la construccion y a la ingenieria, es
el de la empresa Apperson & Daughert, que desarrolla el CADStd, un programa quepesa
un poco mas de 1 MB y corre sobre todas las plataformas de Windows®.


http://www.wings3d.com
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No cuesta nada probarlo desde:

http://www.cadstd.com|

Cada uno de estos programas tiene su correspondiente galeria de imagenes a la que
se puede contribuir con el trabajo propio realizarlo con dichos programas.
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Actividad 6
Concursando

Finalmente, como otra posibilidad de incorporar el trabajo con 3D, lo invi-
tamos a seleccionar un concurso en la red cuya tematica se relacione con
lo trabajado en el proyecto original desarrollado.

Dado que el proyecto original se refiere al area proyectual de la construccién civil, no
serd dificil para usted encontrar un concurso a medida de sus alumnos. Para esto
puede acudir, en la red, a portales especializados en arquitectura o a sitios especifi-
cos de calendarios de concursos, congresos y actividades relacionadas al rubro.
Esta variedad va a permitirle encarar un proyecto segun la dificultad del problema a
resolver; porque, asi como existe demanda de ideas sobre complejas propuestas
arquitectonicas, también se solicitan ideas sobre remodelacién de espacios cultura-
les, proyecto de monumentos, etc.

Cabe mencionar también las competencias especificas para instituciones educativas,
que abarcan todo tipo de temas (no sélo a los arquitecténicos que estamos mencio-
nando) y en las que es posible participar directamente desde la red. A modo de
ejemplo citamos algunas direcciones, tanto para consultas tematicas como para la
blUsqueda de concursos:

* Arqa (www.arga.com)

Portal argentino que se autodefine como la comunidad de Arquitectura Ameri-
cana. Ademas de sus propios contenidos y recursos, cuenta con infinidad de
links a distintas asociaciones nacionales e internacionales. Destacamos para la
busqueda de concursos al International Competitions Network —-ICN-, una orga-
nizacion internacional sin fines de lucro dedicada a la obtencion y publicacion
de informacién relacionada con concursos internacionales de arquitectura y
disefo, y a la divulgacién de la arquitectura en Internet.

* Arquicol (www.arquicol.com)
Portal colombiano dedicado a la arquitectura. Al igual que el portal argentino
posee contenidos y recursos propios. Hay un acceso rapido al ICN, y se agre-
ga su asociacion, al igual que Arga, a la organizacion Americana de Arquitec-
tura y Diseno (ADA), que pretende promover la arquitectura y el disefio en
América utilizando Internet como medio primordial.



http://www.cadstd.com
www.arqa.com
www.arquicol.com

