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INTRO DUCCION

Al desarrollar el presente documento preteratemas de proporcionar un manual basico sobre el
manejo de | a her r amp088r tan criterivsiasicd pasaka solutidnegréfica de
problemasen laingenieria. En la actualidad etéa un sinnimerode herramientas tecnoldgicas que
facilitan el bosquejado de soluciones a problemas dados. Teniendo en cuenta que todo problema en
ingenieria es susceptible de ser representado graficamente.

En décadas anteriores los ingenieros tenianregarir a su talento nato para el bosquejado a mano
alzada de solucioneggalizando primeramente uhbujo artistico de sus ideas, luego procedian a un
dimensionamiento preliminar para luego realizar un prototipo que seria sometido a pruebas, se hacias
las correcciones necesarias para luego pasar a la produccién erPerassste procescada vez

menos usad@or los ingenieros modernpgjuienes en la actualidad cuenta con las herramientas
tecnolégicas adecuadas para dismirlas tiempacs en la produccid, haciendo pruebas antes de
elaborar el prototipo y reduciendo mimerode errores en el funcionamiento del prototipo, pasando
rapidamente a la produccidén en masa de la solucion.

Por esto considero que se debe dar un cambio radical a la concepci@eide] domo cita ehutor
fiDani el H Pinko en s u losibgeraero$ eh la\atiualidael noNselordelbdn perdsay
en la funcionalidad de sus solucioneso que deben también pensar en la estética y en la parte
artistica de su disefi@l cual a&be ser un conjunto arménico entre el calculo (funcionalidad y
seguridad) y la estétidhacer agradable a los sentidos humgres)que suena un poco contradictorio
puesto que en los parrafos anteriores digo que no es necesario que el ingeniero t&egtoumto

para graficar solucionegpero tener una herramienta que se encargue de hacer las pruebas de
funcionamiento, le da mas tiempo al ingeniero para dedicarlo aankejqrarte estética del producto

ganar destreza en el dibujo artistigmes tagamos en cuenta que el ingeniero anterior hacia un
bosquejo de su idea, luego lo mejorgzaa después realizar un prototipo al que le realizaria las
pruebas de funcionamiento y si funcionaba ya estaba resuelto el problema, ples no habia tiempo pare
mirar la parte estética del disefidaciendo que los ingenieros dieran soluciones funcionales mas no
estética de un problema.

Debido a este factor considero que el ingeniero mecanico ademas de conocer de calculos matematicos
deberia conocer de la teoria delocpla forma y de la eética, pues en la actualidad los avances
tecnolégicos se encarga de todo lo concerniente al calculos funcional del disefio mientras que el
ingeniero solo evalla los resultado arrojado por el softwamelo que se tienemucho tiemp libre

para dedicarlo a mejorar la estética del su disefio, haciéndolo no solo funcional sino bello.

A nivel de disefilo se necesitan personas que sean artistas y no personas que se dediquen a realiz:
calculos. Personas que interpreten resultados, masogsean ellas las encargadas de hacerlo, ya que

2 Inventor es un producto de la empresa Autodesk
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en la actualidad existen software dedicados a realizar calculos, mientras que los ingenieros se encargar
de la interpretacion de esos resultados.

A lo largo de este material plantearemos un problema espeeificual serd resuelto aplicando a
metodologia del disefio explicadaenladiida s e Yo gr §8f i cdel AonJaneslg EBarki er 2 a
el prediseffo | o dwemtbd crar® lemm c@eUdals od dtwearco diume nt
basico y practic del manejo del software; asi mismo antes deltpémiento del problema tomaremos

parte de la obra dearl y otros textos relacionado con el disefio en la ingenieria.
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1 RESUMEN DE LOS C}APiTULOS UNO Y DOS DE LA OBRA
ADI SEe O GRCFI CO EN LA |IAMGEBARIERC AO

La ingenieria ha hecho importantes contribuciones al avance de nuestro sistema de vida. Probablemente
mas que ninguna otra profesion. Esencialmente, todas nuestras actividades cotidianas se ven asistida
por productos, sistemas y serviciosadt@s por el ingenierdel ingeniero se considera como miembro

de un grupo interdisciplinario El ingeniero es el encargado de la parte técnica en la actualidad
encontramos soluciones en las que han intervenido ingenieros en asociacion de personas de otras
profesiones, por ejemplo hay innovaciones en la medicina que requirieron de la participacién de un
ingeniero en conjunto de un grupo de médi€@Bos ingeniers se dedican a brindar soporte a las
soluciones desarrolladas por estos grupos interdisciiljredringeniero es considerado basicamente un
Disefiador.

En esta se pretende que con conocimientos minimos se pueda lograr un énfasis en la organizacion.
conceptualizacién y desarrollo de la solucion en la cual se toma la parte graficamEioun
fundanental de la solucién. Ayudando a la estimulacion de la creativitfadcasiones se dificulta la
solucién de los problemas por el método matematico por lo que se recurre a graficar el problema para
obtener una solucion satisfactoria al probler&h.ingenigo se apoya mucho en la geometria
descriptiva para la resolucion de problemas que por los métodos matematicos tradicionales no es
posible resolverlos.

1.1 Introduccion al Proceso de Disefo

Disefio es el procedimiento utilizado en el desarrollo ldesolucionde un problema nuéante
combinacion de fincipios, medios y produdos. Sus soluciones pueden comprender consideraciones

de componentes existentes en arreglos diferentes para producir un resultado mas eficiente o pueder
incluir el desarrollo de un producenteramente nuevo; en cualquiera de estos casos, su trabajo se
refiere al proceso de disefio. Este proceso no es el fendmeno de inspiracion experimentado por unos
cuanta, sino el resultado de un tratamiento sistematidegiadinado del problema.

El proceso de disefio es la pauta corriente de actividades que el disefiador sigue para obtener la solucior
de un problema tecnolégico. Se han sugerido muchas combinaciones de las etapas que capaciten a
individuo para lograr los objetivos del diseiio. I& obrahace hincapié en un proceso de disefio de seis
etapas, compuesto en la secuencia comunmente utilizada para resolver problemas. Estas seis etape
son:

3 En est4 obra no se considera la ingenieria como una profesién integral, sine goesidera al ingeniero solo para la

parte investigativa y para los calculos pertinentes para la soluciéon del problema planteando, por lo que en el grupo
interdisciplinario se incluian artistas que se encargaran de la parte estética de la solucionnéiogga alguien negado

para la parte estética.
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1. Identificacion del problemaUna comunidad o individuo se ve afectada por una situacion
susceptible de ursolucion tecnoldgica o técnica.

2. ldeas preliminaresSe reune un grupo interdisciplinario que bien puede estar relacionado con el
problema o ser totalmente ajeno a este, pero hacer grandes aportes para posibles soluciones.

3. Perfeccionamiento Se realizan baplejos mas detallados de la posible solucién enfocada
directamente al problema.

4. Analisis Se miran las ventajas y desventajadas ideas propuestgsra hacer el primer descarte
de ideas.

5. Decision Teniendo en cuenta todos los aspectos (Economia,daalcdie elaboracion, Tiempo de
implementacion entre otros) se toma la decision sobre cual es la idea mas conveniente para
tomarla como solucién del problema

6. Realizacién Se realiza la solucion por la cual se decidié, en el paso anterior.

IDENTIFICACION
DEL PROBLEMA

4

IDEAS
PRELIMINARES

4
J

ANALISIS

&

DECISION

3
| remmoon |

Los graficos de ingenieria y la geometria descriptiva se han integrado a estas etapas para realizar st
papel en el proceso creativo del disefio. Estas areas son, probablemente, mas importantes en el proces
de disefio que en cualquier otango de estudio en particular.
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1.1.1 Identificacion del problema.

Un gran numero de problemas itgenieriano esta definido claramente ni tiene solucion aparente
Como en cualquier situacion problematica, es necesario que el problema se identifiqueds anties

de que séhaga un intento para resolverldor ejemplo, un problema que concierne a todo el mundo
actualmente es la contaminacion del aire. Si al lector se le asignara encontrar la forma de reducir la
contaminacion del aire, en primer lugandia que identificar el problema. Sabemos que muchas de las
impurezas expulsadas a la atmosfera son nocivas y causan malestar general. Pero, ¢cudl es e
problema? ¢EIl control de las fuentes de impurezas, su eliminacion, el control de las condiciones
atmosféicas que mantienen las impurezas o la creacion de una atmosfera artificial libre de aire
contaminado?

Suponga que existe un cruce defectuoso en donde las congestiones de transito son frecuentes. ¢ Cual ¢
el problema? ¢ Hay demasiados vehiculos para lzidaplde la via, es defectuosa la sincronizacion de

las sefiales de transito, estd mal dirigido el transito o hay obstrucciones visuales que producen la
congestion? Las respuestas a estas preguntas ayudaran mucho a la identificacion del problema y a I
obtencién de una conclusiérilgunos datos tomados en el sitio pueden proporcionar informacion
valiosa en la identificacion del problema.

CONOCIMIENTOS ECONOMIA

. (Grafico 1)La identificacion

| requiere la acumulacién de

| tanta  informacion  del;
[[ REQUERIMIENTOS [|: problema como sea posible

1

1

1

1

IDENTIFICACION
DEL
PROBLEMA

DATOS ]II::>

antes de intentarse uni
solucion. '

@ T

1.1.2 Ideas preliminares.

Una vez identificado el problema, el siguiente paso consiste en acumtearitteas quo sea posible
para su soluciarLas ideas preliminares pueden obtenerse individualmente o por grupos.

Estas ideas deben ser lo suficientemente amplias como para permitir soluciones que puedan
revolucionar métodos actuales. Todas las idelasrdanotarse. Se deben hacer y archivar los bosquejos

de estas ideas preliminares como medio generador de ideas originales y estimulo en el proceso de
disefio. Las ideas y comentarios deben anotarse en los bosquejos como ayuda para profundizar en lo:
disefi® preliminares.

Las ideaspreliminares se pueden obtener por medio de varios métodos comunilezztdos estos
incluyen: reuniors de intercambio de ideas, analisis de mercados/@stigacionde las soluciones
actuales. Todo trabajo es mas Uutil sipsesenta eriorma de grafica, dada su fadad de analisis.
(Gréfico 2)
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1
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una amplia gana de ideas con lag
cuales pueda trabajar '

TRATAMIENTO
ANTIGUO MODIFICADO

|| IDEALIZACION ||

1.1.3 Perfeccionamiento del problema.

Algunas de las mejores ideas preliminares dedgdeccionarse para mayor perfeccionamiento con el
fin de determinar sus mitos reales.

Los bosquejos se dibujan a escala que permita el analisis especial, la determinacion de dimensiones
criticasy el célculo de areas y volumenes que afecten al disefio. Deben tenerse en cuenta las relaciones
espaciales, los angulos entre plaras,longitudes de los elementos estructurales y las intersecciones

de superficies. Esta informacién es necesaria para determinar la posibilidad de manufactura y las
caracteristicas fisicas del disefio.demetriadescriptiva es una herramienta muy para determinar

este tipo de informacion y elimina la necesidad de tediosos métodos matemaital#tigos Los

gréficos deingenieriase emplean para construir las vistas necesarias del disefio que permiten luego el
analisis de sus caracteristicas espesipor medio de lgeometriadescriptiva.

1.1.4 Analisis.

El analisis es la etapa del proceso de disefio en donde se utilizan méas laiangeloigrprincipios
cientificos.El andlisis se dedica al estudio de los mejores disefios para determinar los matitos rel

de cada uno en lo que respecta a costo, resistencia, funciéon y atractivo comercial. Los principios
graficos se pueden utilizar en gran parte en el analisis. La determinacion de esfuerzos es, en cierta
forma, més sencilla si se utilizan graficos eeees en vez de métodos analiticos. Las relaciones
funcionales entre partes moviles proporcionan datos mas faciles de obtener con graficos que con
meétodos analiticos. Las soluciones gréaficas de problama#icosofrecen métodos de comprai@n
inmediaos y, por consiguiente, reducen el tiempo de comprobacién. Los métodos graficos también se
pueden utilizar en la conversion de las funciones de mecanismos a un formato grafico que le permite al
disefiador convertir esta funcion en una ecuacion facil déeamplgunos datos dificiles de analizar
matematicamente pueden ordenarse y analizarse graficamente. Por ejemplo, lasnopineassque

no conforman una ecuacion normal, a menudo se integran graficamente, evitando el proceso
matena@tico que trada congyo ecuamnes complicadas.

Los métodogyraficosconstituyen complementos vitales paradesiciasde ingenieria que se aplican
en el proceso de analisis. El conocimiento de estos métodos por parte del ingeniero, técnico y disefiador

10 Disefio Paramétrico Por Jonny Leicer Carabali
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es indispensable coel proposito de disponer de toda su ayuda para resefi@entementeun
problema en un tiempminimd".

Los modelos a escala reducida son invaluables en el andlisis de un disefio para establecenkes relac
entre las partes moviles y &parienciaexterior y para evaluar otras caracteristicas del disefio. Los
prototipos en tamafio natural se construyen después de que se ha estudiado el funcionamiento de lo:
modelos a escala. Estos prototipos proporcionan un modelo tangible sobre el cual se puedigr desarro
innovaciones antes de acometer su manufactura en gran escala. Los métodos graficos se utilizan comc
herramientas para modificar los disefios en cada revision

|| MATFMATICAS || || CIENCIAS ||

1
? (Gréfico 3) La fase del andlisis en

el proceso de disefio consiste en;

1

|

1

! aplicacion de todos los métodd
|| GRAFICOS I::> <::I|| I OGICA || ' tecnolégicos posibles, desd

|

1

1

1

1

1

1

1

ciencias hasta graficos, parg
a % perfeccionados.

evaluar los disefios|
| wernieria | ey e ——

1.1.5 Decision.

En esta etapa se debe tomar una decision con el fielelecionar el disefio Unico que sera aceptad

como la solucién del problem&ada uno de los diversos disefios que han sido perfeccionados y
analizados ofrecera cualidades propias y seguramente serd imposible incluir todas estas cualidades et
la solucién firal. En muchos casos, el disefio final representa la alternativa ezl mayor nimero

de las mejores cualidades.

El disefiador o un grupo de asociados podadmar la decision. Sin atender al tamafio del grupo que
toma la decision acerca de cudl disegodsaceptado, los graficos son el medio fundamental de
presentacion de los disefios propuestos. Los aspectos sobresalientes de cada disefio generalmente |
prestan para presentacion en forma de graficos comparativos de costo de fabricacién, peso,
caracterigtas operacionales y otros datos de consideracion en la decision. Los bosquejos en
perspectiva o las ilustraciones son métaghaelentes para estudiar graficamente los diferentes disefios
antes de llegar a una decision.

Cuando se trabaja en proyectos miespel disefiador debe comunicarse consigo mismo por medio de
ests métodos si es él quien tieneeqiecidir independientemente. Cuat@@probaciéon de un disefio
proviene de un grupo de asociados o de personas para quienes los aspectos técnicos audaigscon

* Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho es aqui donde hacemos énfasis en la utilizacién de software de Gltima
tecnologia como el Inventor, el cual no solo nos permite realizar graficos y bosquejotaasascague también nos

permite simular los movimientos para tener una apreciacion mas real de nuestro disefio preliminar.

°> Cabe anotar en este punto la innovacién que presentan las impresoras de prototipado las cuales permiten generar un
modelo a escalen una resina, en tres dimensiones para evaluar disefio y forma.

11 Disefio Paramétrico Por Jonny Leicer Carabali
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existen diferentes tipos de graficos que satisfacen las necesidades de la audiencia y ayudan en e
proceso decisorio. Para comunicar las ventajas y desventajas de cada disefio en la forma més clar:
posible, se pueden utilizar esquemas detalladéicas y perspectivas.

DECISION

gl T

DISENO 1 DISENO 2 DISENO 3

(GRAFICO 4) Decision es la seleccidon del mejor disefio o de las mejores cualidades del disefio que de
realizadas.

1.1.6 Realizacion.

La idea final del disefio debe presentarse en, forma funcional después de la eleccion del mejor disefio.
Este tipo de presentacion se refiere esencialmente a los planos de trabajo y especificaciemes que
utilizaran en la fabricacién del producto, bien sea que se trate de waadgieanaquinaria o de un

puente Los fundamentos de los graficos de ingenieria deben utilizarse para traducir el disefio
preliminar y sus datos al lenguaje del fabricante, quéea sl responsable de la conversién de estas
ideas en realidades. Los operarios deben recibir instrucciones completas y detalladas para la fabricacién
de cada pieza con la precision adecuada para facilitar su manufactura. Los planos de trabajo deben se
suicientemente detalladosexplicitospara constituir la base legal del contrato que ser&a el documento

de licitacion.

Los planos, generalmente, estan a cargo de dibujantes y técnicos especializados en el area. El disefiadc
o ingeniero debe tener suficiestconocimientos de presentacién gréafica con el fin de supervisar la
preparacion de los planos aun cuando no esté al tamgonaecanica de su confeccién. También debe
aprobar todos los planos y especificaciones antes de su produccion. Esta respahbabédidacesario

gue el ingeniero conozca todos los aspectos de las técnicas graficas que lo capaciten para aprobar lo
planos con plena confianza. Esta etapa del proceso de disefio es tal vez menos creativa que los pasc
anteriores, pero no menos important

REALIZACION

il

PLANOS DE TRABAJO ESPECIFICACIONES MODELOS
i (GRAFICO 5) La realizacion es la etapa final del proceso de disefio, en la cual se preparan los planos:
i especificaciones para la construccién final del producto. !
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1.2 El Equipo de Ingenieria

La profesion del ingeniero se ha ensanchado a una velocidad considerable durante los ultimos afios
debido a la aparicion de nuevos procesos y campos de especializacion desconocidos hace diez afos. E
aumento B la complejidad de la ingenieria ha hecho necesario que las responsabilidades profesionales
sean realizadas por gente altamente calificada y con entrenamiento especializado. De esta manera, I
ingenieria debe realizarse como un esfuerzo de equipo emalehaghas disciplinas toman parte en

cada proyecto. Un proyecto puede incluir disefio mecanico, un sistema electrénico avanzado, una
estructura y un procespimicq por tanto, puede necesitar muchos ingenieros, técnicos y expertos que
completen el disefiksta estructura de la tecnologia industrial en evolucion continua requiere que los
equipos de ingenieros funcionen como una unidad integral. A continuacién se describen los diferentes
miembros del equipo.

1.2.1 El cientifico.

El cientifico es esencialmente umvestigador que busca establecer nuevas / teorias y principios por
medio de experimentacion y comprobaci@on frecuencia, el investigador no se preocupa por la
aplicacion de los principios en desarroléino que esta interesado Unicamente en aislaciogles
importantes. Loslescubrimientosientificos se utilizan como base de la investigapignmicularizaday

del desarrollo de sus aplicaciones practicas, de tal manera que pueden pasar varios afios hasta qu
aparezcan realmente.

1.2.2 Elingeniero.

El entrmamiento del ingeniero en las ciencias, las matematicas y los procesos industriales, lo preparan
para aplicar a problemawacticoslos principios basicos descubiertos por el cientifico. El ingeniero
trabaja en la conversion de materias primas y fuentemsatgia en productos y servicios.

El ingeniero se distingue del cientifico por el énfasis que pone en la aplicacion practica de los
principios bésicos. La aplicacién de estos principios a nuevos productos o sistemas constituye el
proceso de disefio, qus Rincion esencial del ingeniero y requiere el mas alto grado de creatividad. El
ingeniero debe preocuparse siempre por la eficiencia y economia de sus disefios paraspekstar
mejor servicio a la sociedad. En términos generales, el arte del ingesmsiste en utilizar principios

y recursos disponibles para lograr un fin practico a costo razonable.

1.2.3 El técnico.

El técnico es un individuo con entrenamiento especial para asistir al ingeniero a nivel semi profesional.
Su trabajo puede ir desde experinosntécnicos de laboratorio, hasta supemislé produccion En

general, el técnico establece la comunicacion entre el ingeniero y el operario, quien se encarga de la
construccion del disefio. El técnico debe ejercitar enormemente su juicio e imaginastdmadajo v,

ademas, asumir responsabilidades superiores a las del operario, quien Unicamente se preocupa po
seqguir las especificaciones comghimode variacion.
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1.2.4 El operario.

El operario es un miembro vital del equipoidgenieria puesto que tienque ver con la realizacion

del disefio mediante su produccion de acuerdo coedpscificaciones del ingenierBuede ser el
mecanico que fabrica los diferentes elementos del producto o el electricista que ensambla sus
componentes eléctricos. Los opesarno son menos importantes que el resto del equipo, puesto que
proporcionan la habilidad técnica que no posee el ingeniero o el técnico. La habilidad para producir
cierto elemento de acuerdo con las especificaciones del disefio es tan necesaria caio. élodis
operarios pueden ser: electricistas, soldadores, mecanicos, armadores, dibujantes y muchos otros.

1.2.5 El disefador.

Es el individuo que posee talento especial para crear soluciones para problemas tecnoldgicos. Con
frecuencia, y erroneamente, se cdash al disefiador como una persona con habilidades artisticas o
estéticas Unicamente preocupada por la apariencia de un disefio. Esta area del disefio la cubre e
«estilista». El disefiador puede ser un ingeniero, un inventor o una persona con talentopaspecia
desarrollar soluciones creativas, que puede o0 no tener conocimientos de ingenieria.

Este es el caso de algunas areas modernas de la tecnologia en las cuales no han existido mayore
precedentes establecidos por experienaiateriores. Thomas A. Bdintenia una educacion formal
escasa, pero tuvo la habilidad excepcional de disefiar y perfeccionar algunos de los disefios mas
importantes en la historia. Puede suceder que la educacion formal limite las habilidades de disefio del
ingeniero. De aqui que, mgsuradamente, se puede tildar una idea de imposible cuando, en realidad, un
disefiador sin conocimientos previos que ensaya su factibilidad la puede resolver.

El disefiador debe definir el problema con base en las necesidades y desarrollar y analizar las
soluciones con base en los factores que afectan estos requisitos. Debe pesar el costo, manufactura
factores humanos, sencillez, fumeaniento y apariencia. El disefiador de un artefacto doméstico, por
ejemplo, debe determinar en primer lugar qué tipo delymto se necesita. Debe comprender al
consumidor para quien lo disefia, para asi poder determinar el costo mas aceptable y, pondapto

el mercado potencial del producto Dettisefiar el método de operacida,fuente de potencia y e
empaque del disma y, ademadeterminar su capacidad y limitesajgeracion

1.2.6 El estilista (Disefiador Industrial).

Es la persona encargada maka$pecto exterior del producto que dekarrollo del disefio funcional

El estilista puede estar interesado en el disefioutgpo de un automovil o de ¢danfiguracién de una
plancha eléctrica. Debe preocuparse por desarrollar el disefio funcional apropiado para spempleo
no tiene nada que ver con el disefio total del ptodil estilista debe poseer gran capacidagtieaty
vision acerca de la aceptacion de sus disefios por parte del consumidor.

El estilista que disefia la carroceria de un automdévil tiene en mente requisitos funcionales tales como
visibilidad del conductor, acomodacion de pasajeros, espacio paradid whe potencia, etc. Sin

embargo, no le compete el disefio de partes como el motor o el mecanismo de direccién. Su interés
radica en el aspecto exterior del automovil de acuerdo con las limitaciones impuestas por los sistemas
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operacionales de la unidad. fifrfeccionamiento de estos sistemas ha permitido la evolucién del estilo
hasta obtener carrocerias magab y aerodinamicas

1.3 Aplicacion del Proceso de Disefio

El conocimiento de los principiasentificosy de la ingenieria tiene poco valor en el cardpbdisefio

si estasdisciplinas no pueden dirigirse hacia un fin tangible que solucione completamente las
necesidades de una situacion dada. Para que el ingeniero se realice en toda su extension, debe ejercit;
la imaginacion al tiempo que su curiosidacbyocimientos.

Los gréaficos de ingenieria y la geometria descriptiva, de la misma manera que otras asignaturas de
ingenieria, proporcionan métodos para resolver problemas técnicos. Si esta area de estudio se aplica sir
creatividad, el resultado sera apgna plano rutinario o la solucion de un problema espacial que
podria ser resuelto por una maquina. Andlogamente, un problema matematico que se resuelve sin
contemplar el significado o efecto del resultado es una actividad no creativa de naturaleza Sitinar
embargo, cuando el ingeniero aplica las mateméticas en la solucion de un problema de ingenieria, esté
siendo creativoEl ingeniero que esta desarrollando la solucion de un disefio debe confeccionar muchos
bosquejos y dibum para elaborar sus idepseliminares antes de comunicarlas a sus colaboradores.

Los gréficos utilizados en esta forma constituyen herramientas crativas

1.3.1 Creatividad

La creatividad es tan importante para el ingeniero como para el artista, aunque se asocie mMas
comunmente con laartes que con la tecnologia. La creatividad artistica tiene menos restricciones que
la tecnoldgica. El ingeniero o disefiador debe ser creativo dentro de Breitesimpuestos por leyes

fisicas y cientificas que no pueden violarse. Su disefio deb@rfiangi proporcionar un servicio que

valga la pena a un costo econémico; por tanto, el ingeniero debe producir soluciones dentro de este
marco restringido. En consecuencia, en muchos aspectos, debe ser mas creativo que el artista, quien
tiene restriccioas o resultados funcionales que producir.

En la tecnologia, la creatividad también puede describirse como la relacion de innovaciones con un
problema aplicado. La solucion de cualquier problema en forma ddezeun acto de creatividad. Por
supuesto qgel puede sedificil saber con precisién en qué grado una solucién es mas creativa que la
siguiente, a menos que un disefio sea enormemente superior a los otros. Si el criterio primordial es el
econdmico, una maquina que produce la potencia adecuada al custor de operacion es,
obviamente, el disefio 6ptimo. El ingeniero puede también expresarse estéticamente por medio de sus
disefios, aunque ellos pueden ser ciertamente funcionales sin elementos superfluos o artificios de
ornamentacion. Un puente bien diadé tendra tanta aceptacion estética por parte de un artista como
una obra de arte. Frecuentemente, un disefio fun@sna la vez el mas atractivo. La mayoria de los

® Es importante resaltar la importancia que el autor le da a la parte creativa, el principal objetivo del ingeniero debe ser la
aplicacion de los conocimientos adquirido en sus afios de estmgdicolo se mira la creatividad como la parte artistica,

sino que se mira la parte creativa desde el hecho mismo de la concepcion de ideas que resuelvan problemas reales de un
comunidad.
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utensilios electrodomésticos y productos modernos constituyen ejemplos de apariaotie atras
por la presentacion simplificada de sus sistemas funcionales que por el intento de forzar la
funcionalidad del disefio dentro de una forma preconcebida

Todo el mundo posee cierto grado de creatividad. Algunos afirman que la creatividad eo pued
ensefarse, pero los estudios indican que esta habilidad puede desarrollarse de la misma manera que |
mayoria de las aptitudes y cualidades personales. Todo individuo debe tratar de desarrollar su
capacidad creativa para lograr satisfaccion personattyilooir a la expansion de la tecnologia.

1.3.2 Clases de Problemas de Disefio

Los problemas de disefio son mdltiples y toman muchas formas; sin embargo, la mayoria puede
clasificarse en dos categorias: disefio de sistemas y disefio de productos. A veces iabskpatiir
claramente estos dos tipos de problemas, debido a que ciertas caracteristicas son parcialmente iguales.

1.3.2.1 Disefo de Sistemas

Un problema de sistemas es aquel que comprende la interaccion de componentes y principios
interrelacionados que confoam un conjunto que funciona como una unidad. Un edificio residencial es

un sistema complejo compuesto de sistemas y productos. Por ejemplesideaciatipica tiene un
sistemade calefaccion y aire acondicionado, un sistemsedeécios un sistema deuberia, un sistema

de gas, un sistema eléctrico y muchos otros quadio el sistema compuesto totBistos sistemas
componentes también se denominan sistemas por estar compuestos de muchas partes individuales qu
pueden utilizarse para otras aplicaciorekssistema eléctrico comprende conductores, aislamiento,
artefactos electrodomésticos, bombillas, contadowegrales, interruptores y otroSada una de estas

partes puede utilizarse en otros sistemas en un gran nimero de combinaciones. Sin erabagjo, el
especifico utizado en una residencia es singular para esa aplicacién y no es adaptable en todos sus
aspectos a aplicaciones no residenciales.

Varios sistemas, como los citados antes, pueden acoplarse en un sistema mas complejo que comprend
més factores que los sistemas tecnolégicos simples. Un proyecto de ingenieria que requiera la
elaboracion de un sistema de trafico para una necesgpatificarequiere de la interaccion de otras
disciplinas. La funcién técnica sera el area primordial qusteate el proyecto; sin embargo, el
proyecto también comprende problemas legales, principios econdémicos, datos historicos, factores
humanos, consideraciones sociales, principiestificosy limitaciones politicas. El ingeniero puede,

por supuesto, disafila superficie carreteable adecuada, el sistema de drenaje, los pasos elevados y los
demas componentes del sistema de transito mediante la aplicacion de los principios de ingenieria, sin
tener en cuenta las demas areas y las limitaciones que ellas im@amembargo, siempre existen
limitaciones que hacen irreal esta situacion. El ingeniero debe restringirse a un presupuesto especifico
en casi todos sus proyectos y este presupuesto tiene estrecha relacion con problemas legales o politicos
Las reglas deréafico, las delimitaciones de zona, el derecho de paso y los seguros de acudente
otras areas legales que deben tenerse en cuenta El planeamiento para el futuro se basa en necesidade
tendencias pasadas, que suministran datos historicos comcecacisides de disefio.

16 Disefio Paramétrico Por Jonny Leicer Carabali




£JATU

Atlantic International University

____________________________________

Un sistema de merieria puedei
comprender lainteraccion compleja |
de muchas profesiones en la cual:

SISTEMA
i problema de ingenieria recibe énfag

DE

INGENIERIA primordial. Un ejemplo de un sistem

de esta indole es el problema a
trafico |

FACTORES
HUMANOS

Los factores humanos comprenden caracteristicas del conductor, medidas de seguridad y otros factores
gue pueden afectar el funcionamiento del sistema de tréfigunos problemas sociales estan
asociados con sistesde trafico Las autopistas de trafico intenso atraen establecimientos comerciales

y estaciones de servicio que afectan los terrenos adyacentes. La apariencia de un sector urbano pued
cambiar completamente de residencial a comercial en poco tiempoingpips cientificos obtenidos
mediante experiencias de laboratorio se pueden aplicar en la construccion de mejores carreteras,
puentes econémicos y sistemas funcionales. Las presiones de ciertos grupos interesados pueden choc:
con los intereses de otrggupos y asi restringen la libre intervencion ohgeniero. El futuro del
proyecto puede depender de un balance de las diferentes ideas que conformen una solucion aceptable
apropiada para los requisitos del problema.

El ingeniero debe poseer conocinmnen todas estas areAsemasde su entrenamiento tradicional

en ingenieria. La necesidad de una mas amplia gama de conocimientos en los ingenieros, ha fomentadc
la inclusion de un mayor nimero de cursos en artes y humanidades en los programaseté@jngeni
porque asi se capacita al ingeniero para dominar su profesion sin desvincularla de las otras profesiones.

1.3.2.2 Disefo de Productos

El disefio de productos se refietalsefio, prueba, manufactura y venta de un elemento que realiza una
funcion especificaTal producto puede ser un electrodoméstico, una herramienta, un componente de un
sistema, un juguete o un elemento semejante que pueda comprarse como una unidad comercial. Er
razon de su funcion limitada, la elaboracion de un producto es considerablarasmspecifica que el

disefio de un sistema. Una cafetera, por ejemplo, tiene su aplicacién limitada a la preparacion de café.

La diferencia entre un sistema y un producto no siempre se presenta en forméa dianaion
primordial de un sistema automatrés la de transportar. Sin embargo, el automoévil debe también
proporcionar a sus pasajeros comunicaciones, iluminacion, comodidad y seguridad, y esto lo clasifica
como un sistema. A pesar de esto, el automavil esta clasificado como un proyecto, polus@i@en

serie para un gran mercado de consumo. De otra parte, una refineria de petréleo es definitivamente un
sistema compuesto de muchos elementos y funciones interrelacionadas. Todas las refinerias tienen
ciertos procesos en comun, pero no puedenidenasse idénticas en todos sus aspectos. Por tanto, las
refinerias no pueden comprarse como unidades o productos, sino que deben construirse de materias
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primas y de componentes disefiados especificamente. Analogamente, el acueducto de una comunidac
debe dseflarse como un sistema que utilice muchos de los elementos y recursos existentes; estas
varialdles diferencian cada sistema y hacen inconveniente su produccion en serie como productos.

El autor define un producto como el elemento producido en serierpararaado mas 0 menos genera,
para solucionar una necesidad especifica y que pudtarse independientemente para cumplir su
funcidn. Segun esta definicion, un automovil, un avion o un televisor disponibles en el comercio se
consideran como productos.

El disefio de productos no esta tan intimamente ligado a las areas profesionales, como el disefio de
sistemasEl disefio de productos depende mas de las necesidades del mercado, costo de produccion,
funcion, ventas, método de distribucion y prediccion delates. Aunque ésta es la inquietud inicial

en la aproximacion al disefio del producto, este concepto puede ampliarse hasta abarcar el sistema tota
gue puede sufrir cambios de orden econdémico y social.

Un ejemplo de transicion ocasionada por un prodantan sistema es el automavil, cuya funcion ha
tenido un efecto importante en la vida corriente. Este producto se ha expandido hacia un sistema que
incluye carreteras, estaciones de servicio, talleres de reparacidn, estacionamientesyvauits,

garges, sistemas de trafico y muchos otros componentes.

1.3.3 El Proceso de Disefo

El proceso de disefio es undaygeneratle los pasos que pueden seguirse para dar al ingeniero cierto
grado de direccion. Los disefiadores emplean un gran numero dé conmesad®pasos Yy
procedimientos dedisefio, pero no se puede decir que haya una combinacion éptima Esto sdadebe a
complejidad del dig®o y a las diversas maneras mediante lasesuls disefiadorgsueden Igrar

éxito. El sequir las reglas esttas del disefio masegura eéxito del proyecto y aun puede inhibal
disefiado hast el punto de restringir su libre imaginacion. A pesar de estaeseque el pcesode

disefo es un medio efectivo de proporcionar un método de disefio al principiante. Las etapas del
proceso de disefio le dardn una secuencia de rutinas que le familiarizan con las considdeaciones
problema de disefio La comprension de estas etapas le capacitangpaizarsu propio n&todo de
disefio, utilizando una combinacion o secuencia de etdigtiata de la que se presenta idoas etapas

del proceso de disefio son: (1) Identificacion del problema; (2) Ideas preliminares; (3)
Perfeccionamiento; (4) Andlisis; (5) Deds y (6) Realizadn.

Estas etapas forman parte de cualquier proceso deodiseque importe la diversidad de tratamientos
gue se utilicen. Pueden aplicarse en la formulacion de cualquier tipo de problemas que urexesite
solucién original desde planear el grama para unfin de semana hasta el ei® de un
electrodomestico
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1.3.3.1 Identificacion del problema

Todos los disefios se basan en necesidades existentes. Las armas se disefian pasrgsnfosg
abrelatas estan destinados a abrir latas. Es importante en cualquier actividad constructiva dar una
definicion clara de los ¢étivos para asi tener una méiacia la cual dirigir todos los esfuerzos. Esto
también es cierto e importante en proceso de disefio. Para justificar su manufactura, el disefiador debe
identificar la necesidag la funcidon que el producto debe ofrecer psatisfaceresa necesidad.a
identificacion dela necesidad de un dikese puede basar en datos de varios tiestadisticas
entrevistas; datos historicosbservacionespersonales, datos experimentales o proyecciones de
conceptos actuales.

Para la aptiacion @l primer paso del proceso de disefiggodemos usar metodologias para
identificacion de situaciones tales como el 5W+1H, pues al resolver los cuestionamientos de la
metodologia estaremos muy cerca de identificar la situacion que se esta presévithattog Qué?,

Why? ¢Por quéWher? ¢;Cuando?Which? ¢Cual? Where? ¢;Dbénde? YHow? ¢;Com8) Cuando
hacemos una adecuada identificacion de la situacion ya tenemos un 50% de la solucidén pues ocurre que
en muchas ocasiones se ataca una situacion que no esdatlero problema. Lo que se pdoria
enfrentar como un fracaso de la metodologia de disefio; pero en realidad lo que fracaso fue el equipo en
la identificacion de la situacion.

1.3.3.2 Ideas preliminares

Una vez que se ha definido y establecido el problema en folama, es necesario recopilar ideas
preliminares a partir de las cuales se pueden asimilar los conceptos deEksef@s. probablemente la

etapa mas creativa de todo el proceso de disefio. Puesto que en la etapa de identificacion del problem:
solamente sdnan establecido limitaciones generales, el disefiador puede dejar que su imaginacion
considere liboremente cualquier idea que se le ocurra. Estas ideas no deben evaluarse en cuanto :
factibilidad, puesto que se las trata con la esperanza de que una @Emsitivh estimule otras ideas
asociadas como una reaccion en cadehmedio més util para el desarrollo de ideas preliminares es el
dibujo a mano alzada. Esteétodo rapido de anotar una idea es de gran importancia para el disefiador
en el repaso de lasvedrsas ideas para su perfeccionamiento en las etapas posteriores del proceso de
disefio Estos bosquejos no deben estar detallados o en forma final, sino que se deben dibujar
rapidamente para expresar una idea o una relacién esquematica entre concegiosasf8e pueden

hacer anotaciones generales como suplemento de estos bosquejos 0 para aclarar detalles no mu
evidentes en los dibujos El intento de evaluar y juzgar cada idea preliminar reduce la posibilidad de
obtener una solucion original

La evaluaadbn negativa produce restricciones que retardan el libre flujo de iceagz6én importante

de esta acumulacion de ideas es la obtencion de tantas como sea posible, variando desde adaptacion:
de ideas anteriores hasta ideas completamente nuevas Todksataseben enumerarse y dibujarse

para que puedan ser revisadas en su elaboracion posterior.

Es muy importante elas ideas preliminares tener propuestas de solucién cada uno de los problemas
gue deseradena el problema principal; al momento de disefigiraductolos problemas adyacentes
se resuelve al momento de tomar una de la ideas y perfeccionarla, mostrando la factibilidad de la
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misma; mas que problemas adyacente estos son una lista de chequeo para nuestra idea, lo cual es mt
importante al momentde realizar el andlisis de las ideas propuestas.

1.3.3.3 Perfeccionamiento del problema

La etapa de ideas preliminares del proceso de disefio ofrece pocas restricciones a la imaginacion y a le
creatividad. La etapa de perfeccionamiento es el primer paso en lacé¥alde las ideas preliminares

y se concentra bastante en el analisis de limitaciones. Todos los esquemas, bosquejos y notas s
revisan, combinan y perfeccionan con el fin de obtener varias soluciones razonables del problema.
Deben tenerse en cuenta lesifaciones y restricciones impuestas sobre el disefio final. Los bosquejos
son mas utiles cuando se dibujan a escala, pues a partir de ellos se pueden determinar tamafios relativc
y tolerancias y, mediante la aplicacion degkometriadescriptiva y dibuje analiticos se pueden
encontrar longitudes, pesos, angulos y fofmBstas caracteristicas fisicas deben determinarse en las
etapas preliminares del disefo, puesto que pueden afectar al disefio final.

El disefiador debe repasar periédicamente sus bosqueliminares en busca de una idea valiosa que
haya pasado por alto y que pueda utilizar en el perfeccionamiento de soluciones. No debe concentrarse
en una idea particular hasta el punto de perddibéatad de desecharla y elaborar un concepto
completanente diferente. Los cambios en la solucion son mucho mas faciles en esta etapa que en las
posteriores, cuando ya seihgertidomayor cantidad de tiempo.

En esta etapae debe hacer un andlisis mas profundo del problema teniendo en cuenta que t
importante puede ser la solucién que creeem$a mejorsi realmente va a solucionar el problema y

con que presupuesto se cuenta; esten factor determinante en la solucién de problema$.nos
prepaemosen gran manera para la etapa siguiente del pratestisefio, puesto que el disefiador no

solo debe preocuparse por la parte grafica del disefio, sino por la lista de chequeo (problemas
resultantes del probl ema princi pal,¢ldsefadortendrd a il
muchas herramienta@ juicio al momento de decidir cuales ideas se desechan antes de pasar a la etapa
siguiente.

1.3.3.4 Andlisis

El andlisis es la parte del proceso de disefio que mejor se comprende en el sentido general. El analisis
implica el repaso y evaluacién de un disefio,caanto se refiere a factores humanos, apariencia

comercial, resistencia, operacion, cantidades fisicas y economia dirigidos a satisfacer los requisitos del
disefio. Gran parte del entrenamiento formal del ingeniero se concentra en estas areas de sstudio. La
matematicas, la fisica, la quimica y otras ciencias de la ingenieria se utilizan mas en esta etapa del
proceso de disefio que en cualquier otra. El andlisis de un disefio es esencial en el proceso; sin embargc

" En esta etapa, es muy bueno tener en cuenta las herramigntdesacomo los software de disefio parametrico, que
reducen en gran manera la utilizacion de procedimientos manuales o matematicos para el calculo de verdaderas magnitudes
angulos y forma; fuera de que permiten hacer un bosquejo en 3 dimensiones eeakdalda solucion; mi propuesta es

gue el ingeniero sea a la vez el dibujante, y no que él haga borradores para luego pasar en limpio por parte del dibujante,
proceso en el cual se toma mucho tiempo, y a la final se convierte en mayores costosalaacianalel disefio.
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es tal vez la etapa menos creativa. Estoed® i que la solucién debe disefiarse antes de que pueda
analizarsé

Si durante el andlisis se encuentra que el disefio propuesto es inadecuado para sus necesidades,
disefiador debe regresar a sus ideas preliminares y buscar una modificacion quebkamstres el

caso, emprender una nueva solucién que deberd ser perfeccionada antes de analizarse. Un método ¢
analizar conceptos avanzados de un disefio consiste en construir y probar modelos a escala y prototipo:
de tamafio natural Se deben analizdps datos experimentales obtenidos en estos ensayos para
comprender mejor las caracteristicas del disefio El analisis proporciona al disefiador y al ingeniero
medio de valorar un proyecpero no puede ofrecer la solucion del problema. El disefiador quiaalo

los principios de ingenieria y los métodos de andlisis puede sacar provecho de sus conocimientos en el
disefio de productos y sistemas originales mientras sigue las normas del analisis para evaluar su
solucion. Una vez mas los métodos graficos encaeatplicaciones definidas en el analisis del disefio.

Al momento de disefiar un producte debe construir la idea méas acertada a nivel de prototipo y
evaluar todas las condiciones probables, pero ademas se debe ajustar este modelo al presupuesto ant
dellevarlo a cabpen mi pais el factor econémico juega un papel fundamental en el disefio, pues en
ocasiones hay soluciones que cuestan mucho dinero y la recuperacion de dicha inversion se demora
mucho, haciendo que las personas opten por soluciones asmediavalen mucho menos y que no
deterioran el capital de lasversionistasEs aqui donde se ve la importancia de la interdisciplaniridad

del grupo de disefio o del disefiador que no solo se debe preocupar por la capacidad mecéanica de lo:
elementos, sinoalsu costo e impacto social que tiene el funcionamiento de dicha solucion.

1.3.3.5 Decisidon

La decision es la etapa del proceso de disefio en la cual el proyecto debe aceptarse o rechazarse, en toc
0 en parte. Es posible desarrollar, perfeccionar y analizar Wde@s y cada una puede ofrecer ventajas
sobre las otras, pero ningun proyecto es ampliamente superior a los demas. La decision acerca de cué
disefio sera el 6ptimo para una necesekukbcificadebe determinarse mediante experiencia técnica e
informacionreal. Siempre existe el riesgo de error en cualquier decision, pero un disefio bien elaborado
estudia el problema a tal profundidad que minimiza la posibilidad de pasar por alto una consideracién
importante como ocurriria en una solucién improvisada.

El proceso de decisién puede ser responsabilidad del disefiador, de un grupo de asociados o de ur
grupo de personal administrativo. De cualquier manera, el disefiador debe organizar toda la
informacion acumulada acerca del proyecto y presentarla en tal fornseauiil en la decisién. Los
diagramas, graficos, perspectivas y esquemas son de gran utilidad para condensar esta acumulacion d
gran cantidad de informacion en una forma de facil interpretacion. Los modelos son importantes en la
ilustracion de relaciorseespaciales de disefios complicados.

8 Esta etapa es muy importante y en ocasiones esta implicita en el perfeccionamiento del problema, por que acé se ve el
predisefio en funcion del problema antes de realizarlo, asi como las posibles soluciones alternas al problema.

? Egtos prototipos y modelos se hacen cada vez menos indispensable debido al uso de herramientas tecnolégicas, ademas s
hacen méas automaticamente gracias a las impresoras de 3 dimensiones.
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Cuando el disefiador completa su disefio, generalmente escribe un informe en el cual presenta sus
descubrimientos y recomendaciones para accion futura. En compafiias pequefias puede exponer e
proyecto a sus asociados ypstiores utilizando ayudas audiovisuales en la comunicacion de sus ideas

al grupo.Es importante que el disefiador hable y escriba bien, para asi comunicar mejor sus ideas y
recomendaciones. El proposito de la exposicion no consiste en engafar a la ausilencipor el
contrario, presentar una imagen real y completa del proyecto con sus ventajas y desventajas. El
ingeniero deficiente en la comunicacion de sus ideas, en forma oral o escrita, no puede presentar con
claridad una buena idea del disefio y,taoto, corre el riesgo de que sus ideas sean rechazadas.

Una vez realizadas todas las otras etag@spma la decision daial serala solucion a construly se

archivan las otras alternativas por si es necesario volver en el tiempo y retomar algsrards ideas
evaluadas, en este punto es necesario congelar el disefio pues de lo contrario no habran antecedente
para evaluar en caso de un fracaso de la solucién. Si se congela el proceso de disefio en este punto ¢
puede evaluar la funcionalidad deslaucion propuestd.a decision tomada por parte del disefiador,

grupo interdisciplinario senostraan enmaquetas (prototipos) y/o una animacion de cémo seria el
funcionamiento de la aplicacippara que los apbadores hagan sus aportes o apruebeeda@pn de

la solucién. Es importante clasificar toda la informacion recolectada durante el proceso de disefio. Para
verificar los escenarios planteados en caso de un fracaso 0 de que se requiera utilizar en un nuevc
escenario con elementos similares.

1.3.3.6 Redizaciéon

El ultimo paso del disefiador consiste en preparar y supervisar los planos y especificaciones finales con
los cuales se va a construir el disefio. En algunos casos, el disefiador también supervisa e inspecciona |
realizacion de sdisefio. Al presear su disefio para realizacion, debe tener en cuenta los detalles de
fabricacion, métodos de ensamblaje, materiales utilizados y otras especificaciones. Durante esta etapa
el disefiador puede hacer modificaciones de poca importancia que mejoren el siisefiayargo,

estos cambios deben ser insignificantes, a menos que aparezca algun concepto enteramente nuevo. E
este caso, el proceso de disefio debe retornar a sus etapas iniciales para que el nuevo concepto se
desarrollado, aprobado y presentado.

La etaa de realizacion en el proceso de disefio utiliza los métodos graficos para comunicar los detalles
de la solucién complet&ste es el uso menos creativo de los métodos graficos. Esta aplicacién consiste
Unicamente en la presentacion de ideas e innovacemdsrma de planos de trabajo. El dibujante
puede realizar esta operacion con la supervision del disefiador o ingeniero que elaboré la solucion del
disefio.

Una vez terminada todas las etapas del proceso de disefio pasamos a la etapa constructivég debido a
utilizacion de software parametricos al disefiador siadiita mucho el trabajo tan asi que seta

mismo él encargado deealizar sus planos de fabricacién teniendo en cuenta que aqui nos hemos
ahorrado el tiempo de digitalizacion de las ideas. Berdgsde un comienzo el bosquejado de las ideas

lo hicimos de manera digital.
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1.3.4 Conclusiéon

Este cambio en la mentalidad de los disefiadores es el futuro mas proximo en mi region, ya a lo
dibujantes se les esta pidiendo una profesionalizacion de su trabd qual se estan contratando

para la labor del dibujante ingenieros, arquitectos y disefiadores quienes conocen principios
matematicos, gréficos y otros m@sra solucion de problemas y lo hacen directamente en el
computador, los esquemas a mano alzadaoypiegan un papel principal hoy en dia se plasman las
ideas directamente en el computador, lo cual permite hacer andlisis de movimientos, de cargas y
esfuerzos, de procesos de fabricacion y de ensamblaje, disminuyendo la posibilidad de error a
porcentajesnuy pequefios.

Este trabajo de cierta forma sera pionero en la region para que los disefiadores empiecen a desarrolla
esta nueva forma de disefiar y el lugar del dibujante pase a un segundo plano, permitiéndole a las
companiias contar con profesionales sta® areas que estén capacidad de evaluar, opinar y decidir en
cualquier fase del proceso de disefio y fabricacién.

1.3.5 Problemas

1. Ponga a prueba su creatividad identificando problemas que necesiten nuevos Hisa@iese
tantas mejoras para un automovil cemte como sea posible. Presente sugerencias para la
ejecucion de estas mejoras Siga este mismo procedimiento en el area de su predileccion.

2. Haga una lista de los nuevos productos que han aparecido en los ultimos cinco afios y que usted
conoce.

3. Suponga qué han encargado de la responsabilidad de organizar y disefiar una pistagpera
Debe ser un negocio rentablscriba un péarrafo para cada una de las etapas del proceso de
disefio, explicando como aplicaria estas etapas a su problema Por ejempttehedugcer usted
para identificar el problema?

4. Usted es la persona responsable del disefio de una carretilla motorizada para uso doméstico
Escriba un parrafo para cada una de las seis etapas del proceso de disefio, explicando su aplicacior
en el problema & ejemplo, ¢ qué debe hacer usted para identificar el problema?

Estos problemas fueron sacados del libro en mencién parardéoque méas académico a este trabajo

los tomamos por ser los mas representativos, seria bueno que las personas que learagstéogab
elaboren para probar que tan claro quedaron sus conocimientos.

23 Disefio Paramétrico Por Jonny Leicer Carabali




£JATU

Atlantic International University

2 EL PENSAMIENTO LATERAL

En todos los tiempos, en escuelas y universidades se ha estimulado y cultivado el pensamiento l6gico o
vertical, pero este, si bien es eficaz, resultaipleto El pensamiento I6gico selectivo por naturaleza,

ha de complementarse con las cualidades creativas del pensamiento lateral. Aunque la actitud general
hacia la creatividad es que constituye algo bueno en si, pero que no puede cultivarse de manera
sistematica y no existen procedimientos especificos practicos para ese fin.

Como tema inicial tomaremos el pensamiento lateral o conjunto de procesos destinados al uso de
informacion de modo que genere ideas creativas mediante una reestructuraciérazpelsplos
conceptos ya existentes en la mente. El pensamiento lateral puede cultivarse con el estudio y
desarrollarse mediante ejercicios practicos, de manera que pueda aplicarse sistematicamente a le
solucion de problemas de la vida diaria y profesional.

En este documento se usara la palabra ensefianza enfocada a la ensefianza tradicional, no hacienc
referencia al autoaprendizaje donde el individuo se sale de sus esquemas tradicionales y desarrolla
aguellas actividades donde es realmente bueno o fortalecaguellas que necesita para su desarrollo
profesional y personal.

2.1.1 Definicion

El pensamiento lateral, esta intimamente relacionado con los procesos mentales de la perspicacia, la
creatividad y el ingenio. Se trata de una forma definida de aplicar & memt tema o problema dado,
como ocurre con el propio pensamiento légico, pero de un modo completamente distinto.

La cultura se basa en el establecimiento de ideas y la ensefianza tiene com@ninisidal la
explicacion y comunicacién de estas ideas,ndodo que sean asimiladags o menos de forma
original. Las ideas cambian y evolucionan, sus transformaciones se producen como consecuencia de la
oposicion de ideas contrarias o por la oposicion de una nueva informacion con viejas ideas.

En el primer cao, una de las ideas adquiere predominio sobre la otra, de forma que esta ultima queda
suprimida pero no experimenta cambio alguno. En el segundo caso se modifica la idea antigua como
resultado de los nuevos conocimientos. Este segundo caso constitage farmamental del proceso
evolutivo de la ciencia, que constantemente relne nueva informacion para perfeccionar ideas ya
existentes o crear nuevas ideas. En realidad no solo constituye la base del desarrollo cientifico sino
también del proceso evolutivie la propia mente humana.

El métodomaseficaz para transformar ideas no es externo, como la contraposicion de nuevas ideas, Si
no interno mediante la reestructuracion de la informacién disponible a la luz de la persficacia.
perspicacia se entientieprofunda y clara vision interna de un tema o de parte de un tema).

La aplicacion del pensamiento lateral y la ensefianza tienen su razén de ser en el hechaltterqe el

fin de esta no es la memaorizacion de los datos sino su uso optimo. Cuandadasedcen una funciéon
rectora de la informacion en vez de constituir simples subproductos de la misma, el progreso
experimenta una acedeion,en la ensefianza se carece de medios para el cultivo de la perspicacia, se
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procede a una simple acumulacion idrmacion con la esperanza de que en un momento dado
aparezca la perspicacia con su efecto clarificador. La razén de que la perspicacia, la creatividad y el
ingenio posean ese caracter, reside en la propia efectividad de la mente.

La mente opera creandunodelos con los conocimientos adquiridos para su uso posterior. Cuando
dichos modelos estan formados es posible identificarlos, combinarlos entre si y usarlos dentro del
contexto de sus formas. Se puede considerar la mente como una especie de ordenga@oerpleja
memoria la informacion no se registra en su forma original, a efectos de su subsiguiente lectura, sino
gue se organiza automaticamente en modelos de datos. Este sistema de memoria basada en modelc
codificados es extremadamente eficaz, peraporta también ciertas desventafasnque permite una

facil combinacion de los modelos entre sdd&cil conseguir una reestructuracién de los modelos. La
perspicacia y el ingenio se basan en una reestructuracion de los modelos, al igual queitiadreati
aunqgue esta exige ante todo la superacién del efecto restrictivo derivado de la rigidez de los modelos. A
esta liberacion de los modelos, el pensamiento lateral afiade la formacion de nuevos modelos.

El pensamiento lateral tiene mucho en comun aamdatividad. Ante un resultado creativo solo puede
sentirse admiracién, pero un proceso creativo puede ser aprendido y usado conscientemente. La
creatividad esta rodeada de un aura mistita manera de un talento misterio&ada vez se valora

mas la creatividad como un factor de cambio y de progreso, se le confiere un valor superior al
conocimiento técnico a causa de que estemas asequible. Para poder hacer pleno uso de la
creatividad es preciso extirparle ese halo mistico y considerarla comodanda@mplear la mente y
manejar informacion. Tal es la funcion del pensamiento lateral. El pensamiento lateral tiene como fin la
creacion de nuevas ideas, normalmente se relacionan las nuevas ideas con el ambito de la invencior
técnica; sin embargo la iaxcion de nuevos dispositivos técnicos es solo uno de los multiples aspectos
gue derivan de la creatividad.

Las nuevas ideas son factores de cambio y progreso en todos los campos, desde la ciencia y el arte a |
politica y la felicidad personal.

El penamiento lateral tiene como funcion también la liberacién del efecto restrictivo de las ideas
anticuadas. Ello conduce a cambios de actitudes y enfoques, a la vision diferente de conceptos
inmutables hasta entonces. La liberacién del efecto polarizad@sdeefas ideas y el estimulo de
nuevas ideas es una doble funcién del pensamiento lateral.

El pensamiento lateral no pretende sustituir al pensamiento veeiollos son necesarios en sus
respectivos ambitos y se complementan mutuamente; el primeneaésa, el segundo selectivigual

gue el pensamiento vertical, el pensamiento lateral es un modo de usar la mente. Constéthiyeyun

una actitud mental. Una voluntad de crear y una exhortacion a una inspiracion externa no serian
suficientes para lareatividad inmediata o para el desarrollo dédito de su usopse requiere una
comprension del funcionamiento de la mente y el dominio de técnicas para desarrollar el pensamiento
lateral y facilitar su uso.

Mediante la comprensiéon de las técnicas ytaipractica el pensamiento lateral se convierte en una
actitud mental, con lo que el empleo de las técnicas es un proceso automatico ante los problemas de |z
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vida real.En ves de esperar simplemente que la perspicacia y la creatividad se manifiesen por
mismas, se propone el empleo del pensamiento lateral de manera consiente y deliberada.

2.1.2 Funcionamiento de la mente

La necesidad del pensamiento lateral deriva directamente de las caracteristicas de funcionamiento de le
mente. Aun cuando el sistema orddmrade la informacion que posee la mente es de gran efectividad,
presenta ciertas limitaciones que le son inherentes. El pensamiento lateral es un intento de compensal
esa limitacion sin menoscabo de las ventajas.

La comunicacion es la transferencia deoimacion. Un procedimiento eficaz es la comunicacion por
codigos, la cual requiere la existencia de una ordenacion de la informacion en modelos concretos y
definidos. Cada modelo tiene un titulo codificado, de esta manera, cuando se desea transferir la
informacion contenida en un modelo, se cita solo el titulo, el cual actia como impulso iniciador para la
identificacion y llamada del modelo en cuestion. El idioma mismo es evidentemente un sistema de
cédigos, en que cada palabra actia como un impulsadpiciLa comunicacion por medio de codigos
requiere la composicion de modelos en los que se aloja la informacién, los cuales pueden identificarse
por su titulo o por una parte de su contenido. Cuando se reconoce a una persona al oir su nombre, s
usa el tiulo del cédigo; cuando se la reconoce al oir su voz, se usa una parte del modelo.

2.1.3 La mente como sistema elaborador de modelos

La mente es un sistembaborador de modelos de informacién, donde se crean modelos para su ulterior
identificacion y uso. La cdiguracion de esos modelos se basa en el comportamiento particular de las
células nerviosas del cerebro. La eficacia con que la mente puede interpretar, por ejemplo, los mensajes
del medioambiente deriva de la posibilidad de crear modmlesorizarlose identificarloscuando se

requiere su uso.

2.1.4 Organizacion automatica del sistema de informacion

La mente humana no se basa en un procesoratnacionde la informacion, esta es incorporada
automaticamente a los modelos ya establecidos o bien forma nuevadosnoda mente es
simplemente el medio en que dicha incorporacion tiene lugar. Una memoria es un dispositivo
registrador. El registro puede sedso menos permanente o solo transitokia.informacién que llega

a la mente se plasma en la superficie dmdanoria, cuyas células nerviosas reflejan las alteraciones
experimentadas.

Los modelos de informacion que se estructuran en la mente dependen de la naturaleza de los datos y d
la secuencia de su incidencia. La mente proporciona un medio ambiente anaoiganizacione la
informacion en modelos definidos.

2.1.5 Capacidad receptora limitada

Caracteristica fundamental de un sistema de memoria de organizacion automatica de la informacién, lo
constituye el limite de su capacidad receptheamente desarrollana serie de modelos que sirven de

base a la comunicacion codificada, como consecuencia del limite de su capacidad receptora, el area de
memoria de la mente tiende a adoptar un procesptit@izacionen el que las funciones de seleccion,
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rechazo, combinagn y separacion de los datos de entrada confieren a la mente una gran capacidad de
ordenacion y calculo.

2.1.6 Secuencia de entrada de la informacion

La necesidad de reestructuracion de los modelos de informacion en una fase dada para permitir la
inclusiébn de navos elementgses una caracteristica del sistemaog¢imizacionque constituye la

mente. La informacion que llega a la superficie de memoria de la mente se dispone ¢apeaeia la

forma més adecuadan@sestable en términos fisiolégicos). A medida@ntra informacion esta se
incorpora a los diferentes modelos existers@s embargo el que la informacion tenga pleno sentido en
cada etapa no quiere decir que pueda proseqsigalefinidamente. Llega un momento en que no es
posible continuar adméndo informacién si no se reestructura el modelo en cuestién, hay que
modificar el modelo antiguo, no obstante demostralo efectividad y proceder a una nueva
ordenacion.

Algunas de las desventajas que caracterizan este sistepptirdizaciontipico dela mente es que la
secuencia de incorporacion de los datos determina la forma que a de adoptar el modelo; la utilizaciéon
practica de la informacion memorizada en modelos progresivos esta muy por debajo del nivel optimo
posible si se prescindiera de larfacion de modelosSin embargo, unaptimizacionde su uso es

posible si se recurre a una reestructuracion de los modelos, o sea a una vision perspicaz interna de un:
situacion o problema, lo cual es el objetivo y la funcion del pensamiento lateral.

2.1.7 Ingenio y perspicacia

La informacion memorizada en modelos rigidos puede descomponerse en sus partes con el fin de
reestructurarla en una formaaseficaz. Es decir, puede pasarse de una ordenacion a otra. Este cambio
es normalmente repentinaegpontanesi tiene caracter transitorio da origen al ingenio y si resulta mas
bien permanente genera la perspicacia.

Si bien es obvio el valor de las soluciones perspicaces y de las nuevas ideas, no existe ningin métodc
practicopara su consecucién automatica; lo Unice quede hacerse es reconocer su caracter creador
cuando surgen espontaneamente. El pensamiento lateral no es una forma deliberada del pensamiento, :
no una cualidad innata que ciertas personas poseen y otras no. Naturalmente, hay personas que esté
mas @pacitadas para desarrollar el pensamiento lateral que otras, como ocurre también con el
pensamiento l6gico; pero ello no quiere decir que no pueda cultivarse, como se cultiva también el
pensamiento l6gico. El uso y la practica de las técnicas del pensaraiteral permiten aumentar la
capacidad creadora, ademas de constituir un estimulo para la concepcion de nuevas ideas. El
pensamiento lateral es Util para generar ideas y huevos modos de ver las cosas y el pensamiento vertice
es necesario para su suyphsente enjuiciamiento y aplicacion practica. El pensamiento lateral aumenta

la eficacia del pensamiento vertical al poner a su disposicién un gran numero de ideas, de las que aquel
puede seleccionar las mas adecuadas. El pensamiento lateral es (tilladbse creadora de las ideas

y de los nuevos enfoques de problemas y situaciones. Su seleccidén y elaboracién corresponden al
pensamiento vertical.

El pensamiento vertical es de utilidad constante, mientras que el pensamiento lateral es necesario sola
en ocasiones, en las cuales el pensamiento vertical no constituye un mecanismo eficaz y si actia como
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tal es siempre en detrimento de la capacidad creadora. Se requiere pues habilidad en el uso de ambo
tipos de pensamiento.

2.1.8 El pensamiento lateraj su naturaleza fundamental

El pensamiento lateral tiene como objetivo el cambio de modg$ia denominado modelo a la
disposicion u ordenacion de la informacion en la mente. En términos fisiol6gicos, se podria decir que
un modelo es una secuencia repetible dactavidad neural. En la practica un modelo es cualquier
concepto, idea, pensamiento o imagen que puede repetirse en su forma original cuando algin estimulo
determina sueapaicion. Al descomponer un modelo y reordenarlo en una forma diferente se obtiene
una vision perspicaz. La finalidad de esta reestructuracion es conseguir un iRy que
constituya lanasalta expresion de la informacién disponible.

El pensamiento lateral es a la vez una actitud mental y un método para usar la informaciéndeh bas
pensamiento lateral consiste en considerar cualquier enfoque a un problema como util, pero no como el
Unico posible ni necesariamente el mefemandose ha adquirido la capacidad de usar el pensamiento
lateral se sabe ya exactamente en que ocasmplesrio. La habilidad adquirida en el uso del
pensamiento lateral no serd en detrimento del pensamiento vertical. Ambas formas del pensamiento se
combinan en la funciomultifacéticodel acto de pesar, no siendo necesario tener conciencia acerca de
laforma en que se esta usando en un momento dado.

2.1.9 Uso del pensamiento lateral
Cuando se ha adquirido la capacidad de usar el pensamiento lateral se puede aplicar en:

La creacion deliberada de nuevas ideasy solo en el campo tecnoldgico, ya que sin dudeate de

la forma mas evidente de creatividad, sino en otros campos desde la publicidad a la arquitectura, desde
el arte hasta la matematica, desde las practicas culinarias hasta el deporte, comprenden también nueve
formas de hacer algo, nuevas formasignizacion, de presentacion etc.

Solucién de problemadps problemas practicos y profesionales obligan a la busqueda de soluciones.
Quizéas se podria definir un problema como la diferencia entre lo que se tiene y lo que se quiere tener.
El proceso seldivo de la percepcion; en lugar de aceptar los modelos elaborados por la seleccion de
percepcion y pasar a analizar su proceso ldgico, es posible realizar un examen sistematico de estos
modelos primarios mediante el pensamiento lateral.

Revaloracion periodica; significa considerar nuevamente cuestiones aceptadas con caracter
permanente, es decir prescindir de los conceptos considerados inm@abf@ementeobservar las
cosas de un modo diferente, para luego comprobar si las nuevas ideas, la nugde wisg situacion
dada, representan un perfeccionamiento del concepto establecido como bueno.

Prevencion contra divisiones y polarizaciones artificialegiizas el uso mas efectivo del pensamiento
lateral no resida en su aplicacion deliberada a prolslgnsituaciones concretas, sino en su uso como
actitud mental, como proceder cotidiano. La adopcion de esta actitud evita el que surjan problemas
como simple resultado de una excesiva division y polarizacion de las ideas y conocimientos.
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2.1.10 Técnicas

Anteriommente se ha descrito de manera superficial la naturaleza y uso del pensamiento lateral. Sin
embargo aun cuando se haya explicado en que consiste el pensamiento lateral y se reconozca su
utilidad practica, ello no basta para poderlo utilizar con solteaea ello hay algunas técnicas que
facilitan la aplicacion del pensamiento lateral a situaciones y problemas concretos, desamsllando
gradualmente la habilidad y la costumbre en su uso. Tras estas técnicas se hallan pmasipios
amplios, pero no es dspensable prestar excesiva importancia a dichos principios; no se trata de
extraer conceptos tedricos, sino de usar unas técnicas eminentpraetitas

El principal objetivo de las técnicas del pensamiento lateral es desarrollar una costumbre que
padatinamente se transforme en una actitud lateral consecuente; cuando esta actitud se haya
establecido, puede prescindirse en general del uso deliberaddé@mieas

2.1.10.1 Alternativas

Primer principio basico del pensamiento latezablquier modo de valorama situacion es solo uno de

los muchos modos posibles de valorarla. EI pensamiento lateral explora estas alternativas mediante la
reordenacion de la informacion disponiblen la bdsqueda logica se aspira al mejor enfoque o
alternativa posible, mientragie en la busqueda lateral se aspira al magoreroposible de enfoques

o alternativas, prescindiendo de su valadcticoreal. La busqueda l6gica se interrumpe cuando se
llega a un enfoque o alternativa satisfactoria. En el pensamiento lateral seeeceonbién la calidad

de un enfoque satisfactorio, pero @mtindala busqueda de enfoques alternativies.la busqueda

I6gica de alternativas se consideran solo aquellos conceptos que poseen cierto sentido comun.

En la blusqueda lateral se aceptan iinognte alternativas exentas de todo sentido colmlblsqueda

l6gica a menudo oculta una mera intencion, que se abandona tan pronto como se encuentra una
solucién adecuada. La busqueda lateral es una investigacion consecuente y total, que no cesa ante u
resultado, aunque el valor de este sea obvio.

Para que la busqueda de alternativas no se limite a la mera intencion de realizarla, sino que constituya
una investigacion a fondo y llegue a convertirse en una practica accesible, conviene desde el principio
fijar el nimerode alternativas que se han de alcanzar. Otra ventaja es el esfuerzo deliberado de buscar
alternativas y no contentarse con un pequeiioerode ellas, aunque parezcantadsobvias.

2.1.10.2 Revision de supuestos

El caso anterior tenia como tenmbusqueda de alternativas en la manera de analizar las asisas,
como en el enfoque de situaciones en el planteamiento y solucion de los problemas. Se intentaba
ordenar modelos simples de diversos modos, con el fin de que proporcionasen resultatbss Histin

este caso se tratara de reestructurar estos modelos simples en si mismos, de manera que adquieran otr
formas y caracteres.

Grannumerode modelos tienen caracter permanente y sirven de base y de punto de partida para otros
conceptos Y juicios. @hstituidos por los estereotipos, un modo clasico de analizar las cosas y de
describirlas. Son supuestos logicos que se aceptan como validos en si mismos. Sin embargo el
pensamiento lateral prescinde de la validez de todos los supuestos y tiene compnoisider a su
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reestructuracion. La aceptacion genetlal que una idea sea correcta no garantiza su correccion. Es la
continuidad historica lo que mantiene la mayor parte de los supuestos, no una periodica revision de su
validez.

En la solucién de probheas se presuponen cierlawites, los cuales facilitan la solucion al reducir el

area que requiere la exploracion. Sin embargo tateétes son a menudo imaginarios; se establecen

solo por razones de simplificacion y si se fijan errbneamente la solseidiace imposible. Desde

luego seria muwdificil revisar la validez de los supuestos en que fundamentamos nuestra vida
cotidiana. Es imprescindible aceptar como validos la inmensa mayoriasiglestos en que basamos
nuestras decisiones y juicios, nuestactos y actitude&l pensamiento lateral intenta reestructurar los
supuestos, que como toda idea y concepto, son sencillamente modelos establecidos cuya validez
normalmente se acepta sin objecién ni examen pfevio

19 Servicio Nacional de Aprendizaje, Centro Industii@antiago de &li; 2000 por el Instructor Jaime Chaquea en el curso
Técnico Profesional en Disefio Mecénico.
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3 DISENO PARAMETRICO EN INVENTOR 20 08

La realizacion del siguiente manual seguira un camino de acuerdo a mi experiencia con el programa de
computadora y algunos términos del manual original del programa de computadora, creo que es la
forma mas sencilla de aprenderlo, recordando que gmmgtama de computadora se pueden realizar

un sin numero de tareas, pero no todas son aplicables en un nivel basico.

Enfocandonos al estudio del disefio paramétrico con software especializado veremos algunos conceptos
basicos en el disefio paramétrico @maficas ilustrativas estan realizada en Autodesk Inventor 2008)
entre los que destacamos lo siguiente:

3.1 Conceptos del Disefio Paramétrico

3.1.1 En los software paramétrico se construye no se dibuja:

Durante mucho tiempo, en las salas de dibujo las personasoseipaban por saber procedimientos y
formulas, para dibujar vistas de elementos donde aparecian curvas, lineas, poligonos, triangulos y
demas geometrias; Por ejemplo como unir dos arcos por un punto tangente, en la antigliedad esto er:
una hazafia digna derdaderos dibujantes de mesas que conocian formulas y truco para hacerlo, luego
con la aparicién de los computadores y de programas como Autocad esto cambio de manera radical
pero aun no se podia dibujar arcos tangentes sin conocer los radios, erittadcaalibuja los arcos
tangentes y luego se piensa en la medida que se necesita para optimizar el disefio. El ebanista talla I:
madera hasta darle una forma armonica y bonita, lo hace de manera empirica si preocuparse por el
radio; ahora con el disefio naanétrico bosquejamos elementos armonicos y empiricos que luego
puliremos (ver gréfica).

Grafico obtenido de Inventor de
arcos unidos poun punto tangente:
entre sin tener en cuenta el radio,
dibujo  pequefio  muestra |
restriccion de tangencia existente
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3.1.2 Las restricciones en el software paramétrico:

En disefio paramétrico al igual que en el algebra se deben tener sistemas con un Gnico resultado par:
garatizar la viabilidad del mismo; es necesario que los elementos representados estén bien restringidos
para poder parametrizarlo y controlar de manera logica, Continuando con el ejemplo anterior, la
tangencia entre las dos curvas ya no solo es una operamarégica sino que ademas se crea una
relacion de restriccion de la una con la otra de manera que si una crece o decrece siempre sera tangent
a la otra. (Ver gréfica)

/
. o

Se puede diferenciar claramente que en un grafico el arco inferiorsepemé@efio y en el siguiente
grafico este crece de una manera sustancial pero sigue conservado la relacibn de tangencia y
coincidencia con el arco de la parte de arriba, gracias a esta relacién (Restriccion) ahora solo tenemos
una variable que controlar das arcos que es el radio esta varia mientras que la tangencia y la
coincidencia son constantes.

3.1.3 Construir un prototipo digital antes de construir el prototipo real:

Gracias al disefio paramétrico en la medida que se va elaborando el modelo se van @¢eniando
cuenta el proceso de construccion a seguir; anteriormente en la salas de dibujo se trazaban circulos
ovalos, pliegues e intricadas piezas que al llevarlas al taller no eran facil de construir en ocasiones
tocaba regresar a la mesa de dibujo; eactaalidad ya se hacen perforaciones, abocardados y dobleces

a construir teniendo en cuenta el proceso de fabricacion para que salgan planos de piezas que se puede
construir en el taller disminuyendo sustancialmente el tiempo de disefio. Ademas acee@adbd

con el operario del taller. El disefiador ya sabe que para hacer un agiero necesita hacer un centro punt
para poder colocar la broca para poder perforar la pieza.
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3.1.4 Mayor control de los disefios:

En la antigliedad se elaboraban planos que en edgwate fabricacion que sufrian modificaciones o
cambios por diferentes razones pero estos cambios quedaban en el taller no se retroalimentaban los
planos; no se volvia a la mesa de dibujo, por que cuando se terminaba un proyecto ya estaba en march
otro pioyecto. Gracias al disefio paramétrico hoy en dia es mas facil realizar modificaciones y
retroalimentacion de la informacién, puesto que al tener disefios controlados por restricciones y
variables con solo modificar cualquiera de estos elementos automdtieasee cambia el plano.
Teniendo siempre la Gltima version de los planos.

3.1.5 Reutilizacién de disefios:

Facilmente se puede usar elementos hechos con anterioridad realizados garantizando la funcionalidac
de los disefios. Cuando se dibujaba en mesa erd dificar facilmente los disefios realizado con
anterioridad, por lo cual al iniciar un nuevo proyecto se hacia todo nuevamente, con la aparicion de los
programas computarizados (Autocad) se redujo en gran manera este proceso, pero ahora es menor ¢
tiempo sado para la realizacion de un nuevo disefio.

3.1.6 Manejo de modelos por tablas:

En la actualidad contamos con computadores con gran poder de procesamiento matematico, pero el
fuerte de los software de disefio paramétrico no es el calculo como tal, para@p@yamos en hojas

de calculos donde podemos realizar complicados calculos que al final nos arrojan datos suficiente para
controlar nuestros disefios, en la antigiiedad no contdbamos con esta posibilidad, no habia forma de
controlar nuestro disefios era necesaolver a la mesa de dibujo o realizar complicados célculos para
determinar factores de escala a usar en el computador.

3.1.7 Estandarizacion de partes:

Para sacar el mayor provecho de los software paramétrico se debe pensar en la estandarizacion; par
alguras personas puede sonar contradictorio pero haciendo un andlisis a fondo nos damos cuenta que
siempre partimos de algo basico que vamos modificando. Por ejemplo en una empresa donde se
construyen tanques vemos que el principio es el mismo varian cosa®lcdi@metro, el material, la

presion de trabajo y otros elementos que no modifican el disefio original del tanque, por ello para el
departamento de desarrollo de esta compaiiia obtiene la mayor ganancia cuando estandariza ensamble
de manera que solo sedraducir al software datos como diametro, material y presion de trabajo para
gue se genere el modelo tridimensional del tanque junto al plano de construccién lo que permitiria a
esta compafiia cumplir en tiempo record con la entrega del equipo que sureli@no.
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Estos son solo algunas de las razones de las porque usar un software de disefio paramétrico pero I
verdaderamente importante al momento de acudir al disefio paramétrico no es el software que se
selecciona, sino tener claramente el concepto dei¢ se desea disefar, pues de esta manera se puede
crear un disefio funcional y controlado, ademas determinar un listado de pruebas a realizar al prototipo
digital antes de llevarlo al taller.

En la actualidad se trabaja con software paramétrico de aaatural sin necesidad de conocer
dificiles procedimientos para la elaboracion de complicadas figuras geométricas o empalmes entre
dichas figuras.

A continuacién describiremos y mostraremos un pequefio ensamble aprovechando las ventajas del
disefio paratrico, espero sea de utilidad para la persona que lea este documento. Para la realizacion
de este ejercicio usaremos como herramienta Autodesk Inventor Profesional 2008, haremos una
construccion paso a paso, aclaramos que este documento no pretendeaenalrdel software pero

si introducira al lector al ambiente de los programas parameétrico.
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NOMBRE I DESCRIPCION
RIOSTRAA C.R.S.

EJE .0,

B
ARTICULACION B CR.S.
C.R.S.

PASADOR B

MORDAZA A AsB~H

C.R.S

MORDAZA B LML.O.
PAISIONERO DE CABEZA HUEGA 10-32 X .375

RIOSTRA B [ ERS.:

PASADORA __Fgc_R__S____
ARTIGULACION A C.R.S.

ewer L ORS
C.R.S

ABRAZADERA DE TORSION KANT

Figura 19.54 Abrazadera de torsion Kant

Ensamble en explosion de una abrazadera dsidoKant
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896 PARTE4 Convenciones estandares de dibujo técnica
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NOMBRE DE LA PIEZA: RIOSTRA A
PIEZA NUMERO: 1 0
ESPESOR .125

NOMBRE DE LA PIEZA: ARTICULACION A
PIEZA NUMERO: 4

NOMBRE DE LA PIEZA: MANIVELA
PIEZA NUMERO: §

NOMBRE DE LA PIEZA: EJE
PIEZA NUMERO: 6

NOMBRE DE LA PIEZA: PASADOR B
PIEZA NUMERO: 8
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™ NOMBRE DE LA PIEZA: PASADOR A RN
+. PIEZA NUMERO: 3
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T -,QA P,ng NOWMBRE DE LA PIEZA: ARTICULAGION B
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PIEZA NUMERO: 9 =

NOMBRE DE LA PIEZA: RIOSTRA B
PIEZA NUMERO: 2
ESPESOR .125

Figura 19.54 Continuacién

Esquema de cada una de las piezas
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3.2.1 Introduccion a Autodesk Inventor'!

Autodesk Inventor es un sistema de disefio mecanico 3D creado con tecnologia adaptativa y potentes
capacidades de modelado. El software Autodesk Inventor incluye operapemaesnodelado 3D,
gestion de informacién, colaboracion y soporte técnico. Con Autodesk Inventor podra:

V  Crear modelos 3D y planos para fabricacion en 2D

V  Crear operaciones, piezas y subensamblajes adaptativos

V  Gestionar miles de piezas en grandes ensamblajes

V  Utilizar aplicaciones de terceros con una interfaz del programa de aplicaciotf (API)

V Utilizar VBA para acceder a la interfaz APl de Autodesk Inventor. Crear programas para
automatizar tareas repetitivas. Seleccione la ayuda de programacion en el meré Ayuda

V Importar archivos SAT, STEP, AutoCAD® y Autodesk® Mechanical Desktop® (DWG) para
utilizarlos en Autodesk Inventor. Exportar archivos de Autodesk Inventor a formatos de
AutoCAD, Autodesk Mechanical Desktop e IGES

V  Colaborar con varios disefiadores en etpso de modeladd

V  Enlazar con herramientas de la Web para acceder a recursos de la industria, compartir datos y
comunicarse con otros colegas de trabajo

V  Utilizar el Sistema de apoyo al disefio (DSS) para facilitarle el trabajo

De acuerdo a la imtduccion que tiene el manual original, vemos lo versatil que puede resultar esta
herramienta par a el di sefo mec8nico par am®tr
Param®tricoo.

Resulta que todas los objetos formas tienen propiedades Quimicas &idecéorma; las quimicas son

todas aquellas que tienen que ver con la composicién molecular del objeto y que al ser cambiadas no
son reversibles y las propiedades fisicas o de la forma son aquellas inherentes a la parte visual del
objeto tales como alt@ncho, color, entre otras. Pues al hablar nosotros de un disefio paramétrico
estamos hablando de un disefio donde las propiedades fisicas de nuestros objetos son controladas pc
variables, con valores numéricos, anteriormente el ingeniero al momentoizir im# planos, debia
conocer muy bien todas las dimensiones y en caso de equivocarse en una de ellas debia repetir de
nuevo todo el trabajo; mientras que al contar con una herramienta de disefio paramétrico, para €l sus
dimensiones son variables que puedetrolar todo el tiempo y si es necesario cambiar una dimensién

no le quitard mayor cantidad de tiempo. (Ver ilustraciéon Numerp 3

" Tomado del manual original del programa
2No aplica en un nivel basico, puesto que es un procedimiento complejo.
38 Disefio Paramétrico Por Jonny Leicer Carabali




JAIU

e ——— ———— _}

Atlantic International Univer sity

70

llustraciéon 3-1

Podemos observar en el grafico anterior 2 cubos uno en el cual losepasaide Altura (70und),

Ancho (100und) y profundidad (130und) estan claramente definidos, mientras que en el otro cubo esos
mismos parametros estan definido por letras (Variables); aplican nuestro concepto anterior el cubo
No.1 es la forma como dibujalbates era muy importante que el ingeniero le pasara al dibujante todas
las dimensiones previamente definidas, a diferencia que el en cubo No.2 el ingeniero solamente dice la
forma que desea plasmar para sustentar su disefio y luego se preocupar powvasiggzga las
variables, lo que permite en la actualidad tener mas personas dedicadas a pensar que a ejecutar. De es
manera doy mi concepto personal del Disefio paramétrico y ademas demuestro mi teoria del porque
hoy dia no se necesitan dibujantes.

Degués de esta corta introduccion entramos en materia con nuestro pequefio manual, Es indispensable
un conocimiento basico del Sistema Operativo Windows.

3.2.2 Informacion técnica

A continuacion colocé los requerimientos basicos para instalar la aplicacion etmsgpisitos para
aprender a usar la aplicacion.

V  Computador Pentium IV o Superior

V  Sistema Operativo Windows Vista o XdervicePack2 o Windows 2000 coBervicePack4

V 1024 Mb de memoria ram Recomendado 2GB

V Tarjeta de video Nvidia o0 Radeom a 128 Mb
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3.2.3 Como Abrir la aplicacion:

Existen basicamente 2 formas de abrir la aplicdgiéta primera es dando clic éNICIO, luego en
TODOS LOS PROGRAMAS, luego enAUTODESK, seguidamente posesionamos en puntero en
AUTODESK INVENTOR 2008, por ultimo hacemos clic dNVENT OR 2008(Ver llustracion 32)

Tesis.doc [Modo de compatibilidad] - Microsoft Word

Inicio Insertar Disefio de pagina Referencias Correspondencia Revisar Vista @
@5y < = 34 Buscar ~
2 Times New Roman v|14 - |AH H l = Sz EE %l“ 1” %
B BT 1.1 Aa|111 42 2200, & Rectiphr
eqgar = 2 ab, = =||t=- A} it it it _ Cambiar
o [N & 8§ ~abe x, X Aa~||V- A~ | =& TTitulo2 | fTulo3  fTitulod4 - Cambiar |/ o) (o
Portapapeles ™ Fuente &

a = Estilos g Edicién
2-l'1-l-v-|‘Evﬁ-|»2-|-3-l-4-|-S<l-5-I-T‘l-9-|-Swl-mw-xrl-12-4-)2-\<14-\-15-i'ls-l‘)?-&'m-l'w-l
) . . ' " ’ " ; . ) ) ? " i

isefio-ParamétricoByJonny-Leicer-Carabali-§

£ Internet
Internet Explorer

. Correo electrénico Jonny Carabali
( R
>/ Microsoft Office Outlook ’ }
z Documentos
77 Calculadora
) Iméagenes

§/ Paint jercicio es la defmicion- de un- proyecto,- el- software- usa- este-
) Musica macenard las- partes- ademss- donde- se- guardaran las-partes, los'

ﬁ Autodesk Inventor Professional 2008

Juegos

[@I Reproductor de Windows Media

Elementos recientes os-se utilizan-cuzndo-se trabaja-en-equipo,-se-colabora-en-varios-

@ N : bibliotecas- entre- distintos;- ademds- cuando- se- trabaja- de- manera-
" Centro de bienvenida Equipo pyecto- pues- de- esta- manera- los- archivos- se zuardzln de-manera
s-ensamble- estos-se-enlazan- de-manera-transparente-y- directa.-El-
de-manera-independiente-y/o- carpetas- separadas-no-quiere-decir-
trario,- un- proyecto- puede- convertirse- en- biblioteca-de-otro, para
ser-usados-enuno-y-en-otro-proyecto; cuando-asi-se requiera.§

&
128D W
. ! Windows Update Red

22| Microsoft Office Word 2007 Coniasra
fiferentes- tipos- de- archivos- que- usa-la- aplicacion- para- que-nos-

@ Roxio Creator Home Panel de control

es- extensiones- de- archivo:- *.ipt;- para-los- archivos- de-parte- y-

ps-(ensambles)-y-ensambles-soldados, - * ipn;-paralos-archivos-de-
.- *.1dw;-paralos-archivos-deplanos-

=
’_x_:' Microsoft Office Excel 2007 Programas predeterminados

> Todos los programas Ayuda y soporte técnico

,-—-—-V—-
mca busqueda

==L E E‘] Tesis.doc [Modo de .. §| tesis DISENO PARA.. B LECER(G)

en-las- que- se-realizan-operaciones-con-chapas mmhcas EleS'

3 e oy
IPTotessional 2008

3.2.4 Qué es un proyecto en Inventor

El primer paso para desarrollar este ejercicio es la definicion de un proyecto, el software usa este
conceptopara crear la ruta donde se almacenara las partes ademas donde se guardaran las partes, Ic
ensambles y los elementos de la libreria (Este programa tiene una extensa libreria de partes y
accesorios) aqui esta la explicacion del manual oficial de la @plicgpara que entendamos un poco

13 Aclaramos que se trata de un manual basisoryende tenemos que partir de lo mas obvio.
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m8s que es Autndesg mwentar gtitiza proydttos para representar una agrupacion logica

de un proyecto de disefio completo. Un proyecto organiza los datos guardando informacion sobre
donde se almacenan los dattes disefio y donde se pueden editar los archivos, y ademas mantiene
enlaces validos entre ellos. Los proyectos se utilizan cuando se trabaja en equipo, se colabora en varios
proyectos de disefio y se comparten bibliotecas entre distintos; ademas cuaatlajasedé manera
independiente lo mejor es crear un proyecto pues de esta manera los archivos se guardan de maner
independiente y al momento de abrir los ensamble estos se enlazan de manera transparente y directa. E
hecho de que los archivos se guardemthnera independiente y/o carpetas separadas no quiere decir
gue no se pueden reusar, pues al contrario, un proyecto puede convertirse en biblioteca de otro, pare
gue de esta manera los archivos puedan ser usados en uno y en otro proyecto; cuardupiasase r

La siguiente es la definiciébn de los diferentes tipos de archivos que usa la aplicacién para que nos
familiaricemos mas.

3.2.5 Extensiones de los archivos

Autodesk inventor maneja las siguientes extensiones de archivo: *.ipt; para los archivo® de part
chapa metalica, *.iam; para los conjuntos (ensambles) y ensambles soldados, *.ipn; para los archivos de
explosién de conjuntos (presentaciones), *.idw; para los archivos de planos

Sheet Metal.ipt (Chpas)

Estos archivos los que contienen piezas enju@&sse realizan operaciones con chapas metalicas, tales
como doblado, troquelado, perforado; ademas nos permite obtener el desarrollo de estas piezas; esto
archivos tiene extension *.ipt.

Standard.iam (Ensambles o conjuntos)

En estos archivos se creas Iconjuntos con partes, chapas u otros ensambles las operaciones en este
modulo son las concernientes a alineacién, simetria, matriz, insercién de partes o ensambles, insercion
de elementos desde la biblioteca; todas aquellas que conllevan a las ciémstieicm conjunto.

Standard.idw (planos)

Estos archivos son los que consignan las informacion de planos de construccion de pieza y/o conjuntos,
aca aparecen las operaciones de acotado, vistas, detalles, secciones, lista de materiales, rétulos
numeraciénde elementos y revisiones al disefio. En esta version el software también permite crear
archivos con extensién *.DWG que es el formato de autocad; los cuales se pueden abrir en la version
2008 de Autocad con un parche adicional que se puede descargaladeggi®a web del fabricante
Autodesk.

Standard.ipn (Explosiones y/o presentaciones)

En estos archivos se muestra una explosion del conjunto que se realizé anteriormente y las operaciones
mas comunes son desplazamientosXery y Z,Camaras y giros de doelementos con este modulo
podemos crear videos que sirvan de instruccién en el proceso de armado en la planta o que sirvan de
demostracion para un cliente.
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Standard.ipt (Partes)

Estor archivos contienen elementos que no tienes las operaciones de etajza pero poseen sus
propias operaciones tales como extraccion, revolucion, espiral, barrido, perforado y no se pueden
obtener desarrollo de estas piezas y a pesar de que tienen la misma extensién son maodulos
completamente diferente al de chapa metélica

Weldment.iam (Conjuntos soldados)

Este modulo posee las mismas caracteristicas del modulo de ensamble normal pero trae adicional el
modulo de soldadura donde aparecen operaciones como Preparacion de las piezas, Soldadura de |
pieza y seleccion de maqgai a soldar. Ademas permite calcular por resistencia la soldadura antes de
recomendarla en nuestro disefio, asi una vez se crean los planos de fabricacién va con la informacion
validada de las soldaduras.

A continuacién es momento de ir al grano con noeggrcicio.

Creamos un proyecto Que delimitara el sitio donde almacenaremos la informacién de nuestro proyecto
y para dar un poco mas de aclaracion de proyectos y bibliotecas crearemos una libreria a partir de un
proyecto, en otras palabras usaremos losletos de otro proyecto como la libreria de este nuevo
proyecto asi vemos lo facil de reutilizar la informacion en esta herramienta.

Al abrir por primera vez el programa inventor nos sale la siguiente pantallas desde donde podemos
crear, editar, eliminas seleccionar un proyecto para trabajar o simplemente abrir un archivo especifico
del proyecto actual o de una de sus librerias (Ver gréfico)

,Autndggk Inventor Professional 2008

Fle View Toos web Hep [Z) \

D-8a €73
b O . "
; il gt

Panel de Herramiertas
xplorador de librerias

Open

[ oenae e
. : Models v 2@
< Frequently Used Subfoiders B = O

8| AEC Exchange (CAECExchange  ([DTranslation
o | Assemblies (CAssemblies (D Tube & Pipe
| |ECable & Harness () Weldments
% [E2Dynamic Simulation (Placa
Srm ety By
(Dyparts
| Sheet Metal
() 5tress Analysis Hos muestra el prayecta
/lﬁivn en el mamenta
/

Nombre: || ’/ v

Tipo: | Autodesk InventofFies (*iamidw;" dwg." ipt"jpn*ide v |

/
Project File:  |Samples.ip) /- v [(Projects... os lleva a la partalla de
reacion del proyecto

Preview not available

Quick Launch

@ CI™

xplorador de Piezas

Yinicio. [me i sber : e
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La pantalla inicial de la aplicacion tiene principal mente una barra supebara de tiulo donde

aparece el nombre de la aplicacién y el nombre del archivo que tiene abierto; inmediatamente después
en la parte inferior hay unbarra de menusdonde se puede acceder a todas las funciones de la
aplicacién, solo que suele ser un poco mas complelemorado si no se conoce la aplicacion; mas
abajo se encuentra ubarra de iconos con menu inteligentpie permite cambiar entre el modulo de
boceto al modulo de modelado o ensamblaje; en la parte superior izquierda encontramos un panel
inteligente gqe cambia segun el modulo activo bien sea, Sheet Metal (Chapa metalica), Parts (Partes),
Assembles Ensambleso conjunto$, Weldment AssemblesEfisambleso conjuntos soldado}y o
Presentations (Presentaciones o explosiones). Este panel puede estar enitdepart 0 al lado

derecho dependiendo del usuario de la maquina, este panel se identifica facilmente por que tiene
iconos similares a los del autocad y en la parte superior tiene una barra de titulo donde nos muestra el
modulo en el que nos encontramasemas haciendo clic derecho sobre la barra de titulo podemos
acceder a otras opciones de la aplicacidon tales como Frame (modulo dedicado a la construccion de
ensamble con elementos estandar como angulos, vigas en |, Canales entre otros; este mbacéo solo
despuntes y/o cortes) Design Center (El centro de disefio es un modulo para realizar célculos de
tornilleria, ejes, vigas, engranajes y poleas entre otros ademas de hacer célculos para seleccionar el qu
apligue a nuestra necesidad lo gréafica colocknedn nuestro ensamble).

El parte izquierda inferior encontramos algo parecido a un explorador alli es donde visualizamos las
operaciones, partes, ensambles o vistas que hacen parte de nuestra parte, ensamble, presentacion
dibujo; desde este exploradpodemos ocultar, modificar, reemplazar o visualizar en primer plano
cualquier elemento que seleccionemos.

A continuacién crearemos paso a paso un proyecto llaiaflce sdorsdé se albergar4 nuestro
ejemplo, este proyecto lo ubicaremos en la raiz del dis@desiso

Projects EJ

Project name Project location

Ciy amalAutodesk|vault 2008 Samples\Inventor 2008\Padlacky
Trabajos D:iEspecialicomiDicaliMovil_Rodante)
samples Cilarchivos de programalAutodeskiInventor 2008\Samplest
tukorial_files Ciiarchivos de programalautodeskiInventor 2008\ Tutarial Files)

[ Project J
7 Type = Single User
Eh Location = D:\EspecialicamiDicol, J
] Included File =
ofe Use Style Libkary = Yes J
@ G Libraries Encontrar  archivos  duplicado |
& € Folder Dptions permite encontrar archivos con ¢ BH
= © Dptions mismo nombre en el mismg E| ) Muesta opciones ocultas o n
proyecto pero en subcarpetd - disponibles como el espacio d
H g’ . . .
diferentes 2 trabajo o trabajo en equipo
TIEw Browse. .. D

Permite configurar el centro dg
contenido para adicionar o quitg
librerias  disponibles para uf
proyecto.
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Al hacer clic sobre el bot - n AProjectséo (Proy
superior se muestra el listado de todos los proyectos utilizados por la aplicaciéon en la parte inferior
aparecen laspciones de cada proyecto que se hacen visible cuando se selecciona uno de ellos.

Type (tipo): Existen 2 tipos de proyectos I&ingle User (Unico usuario) o Workgroup vault
(Multiusuario con vault)el primer tipo se usa cuando se trabaja de maneraendigmte, esto no

impide que otros usuarios del area puedan usar los archivos creados en este proyecto, por lo cual no e
posible rastrear ¢Quién? y ¢en Qué momento se hacen modificaciones?. El otro tipo es para trabajo er
equipos en este caso si se samign? Y ¢Cudndo? Se hacen modificaciones permitiendo hacer
seguimiento a los archivos del proyecto.

Location (Localizacién):Hace referencia a la ubicacién del archivo de proyecto, es una archivo con
extensiom * . i pj O

Incluide File (Archivos incluidos) Hace referencia a otros proyectos a los cuales el proyecto actual
llama o usa a manera de recursos.

Use style library (Usar el estilo de la bibliotec@uando se usan partes de las librerias del proyecto
puede traerlas con sus estilos o con el estloadchivo actual, estilos de visualizacion, estilo de
materiales, o vistas entre otros estilos.

Library (Biblioteca): Se muestran los proyectos a usar como biblioteca hay que tener en cuenta no solo
se arrastran los proyectos sino los archivos de canldeiestos proyectos pero no sus librerias.

Frequently used subfolders (Subcarpetas usadas frecuenteme@@no parte de dar al programa el
permite que se acceda rapidamente a las subcarpetas del proyecto que con mas frecuencia se usa.

Folder Options Qpciones de carpeta)En esta opcion podemos definir donde se encuentran
almacenadas nuestras plantillas (Template), datos de disefios (Design data), Centro de contenido
(Content center files) o dejarlas por defecto (Defaults), en este caso el prograinpanganuestro
proyecto las rutas por defecto para cada una de estas opciones.

Options (Opciones)Aqui se encuentra las opciones de; Cuantas versiones se debe guardar de cada
archivo, archivos con nombres Unicos, nombre del proyecto, nombre del aiceesn gropietario del
proyecto y numero de la version del proyecto.

Para crear un proyecto nuevo damos clic en el botéon new (nuevo) y llenamos los datos pedidos en los
siguientes cuadros.
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Inventor, project wizard E‘ Inventor, project wizard ﬁ

What type of project are you creating? Project File

) New Vault Praject Name
Tesis
() New Single User Project
Project (workspace) Folder

Ci\Tesis E]
Project File o be created

CH\Tesis\Tesis.ipj

@ [ Back. ] [ Next ] [ Finish ][ Caniel ]

Con solo llenar estos dos cuadros ya éstisto nuestro proyecto y podriamos dar clic en el botén
finish (finalizar), pero al dar clic en next (Siguiente) sale un cuadro donde podemos adicionar las
librerias o proyectos librerias, aunque esto lo podemos hacer una vez creado el proyectoasgleccio

l a opci-n de #dAlibraryo dando clic en el signo
nueva ruta) es alli donde adicionamos la nueva libreria después de creado el proyecto; cuando damos
clic en el 1apiz que esta a la derecha podemosrddlitata en caso que nos equivoquemaos.

Inventor project wizard E|
Select Libraries "
All Projects: Mew Project:
Logical name Location Logical name Location
Library Charchivos de...
Libraty [v\Especialico...
i3
Kl
Library Location:

Una vez realizado nuestro proyecto estamos listos para crear nuestra primera parte; para que nuestre
proyecto quede activado debemos dar doble clic sobre él para que quede activado nuestro proyecto,
dambs clic en el bot - n ADoneo (Hecho). Como est
mostraran todas las formas de hacer una parte, ni la forma de construccion de todas las piezas de
nuestro plano solo mostraremos lo mas relevantes para queoeldie@ste documento se haga la idea

de lo facil y util que puede ser un software paramétrico.
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3.2.6 Modulo de Ensamble

Damos clic en de la pantalla inicial donde nos llevara a la siguiente pantalla, alli escogeremos el
tipo de archivo que vamos a credg,acuerdo a la explicacion anterior de cada clase de archivo.

B New File 3
Default | English | Metric | Professional |
0 N &
owg! H-8
Sheet Metal.ipt Standard.dwg Standard.iam Standard.idw
A T
owWe E:E
Standard.ipn Standardipt  Standard_AIP.dwg Standard_aIP.idw
Weldment.iam
Praject File: Project:
Quick Launch
- o

Para nuestro ejemplo seleccionaremos el tipo de archivo Standard.iam, que hace referencia a un
ensamble estandar ya que desde alli podemos crear partes o archivos tipo pstandar.i
EEX

=181

Autodesk Inventor Professional 2008 - [Assembly1]
Eﬁile Edit Yiew Insert Format Tools Convert Applications Window Web Help @

®rem - [Esketch ~ F ) - R @ O @ QNG H-J-< -~

O '& A E €D ‘&Select b

Assembly Panel > 2]

[ e

Barra de menls rapidos des
aqui podemos acceder a opcio

0@ .

— ﬁ:%j( rf _ Panel de Herramientas, cambiependiend de mayor uso, como actualiza

SRR - del modulo que estemos usando, habilita visualizar etc.

Hedads las herramientas necesarias para trabaja

Oad e cada modulo sea el modulo de par

£ ® % estandar, chapa, ensamble, ensamble sold -

dibujo etc. Area grafica, en esta area

donde realizamos nuestros

- — modelos

T B v passembly View -

$Assemblyl

E]Representations

Borign Panel de Exploracién, aqui se van inscribiendo

operaciones realizadas a una parte o las partes
pertenecen a un ensamble; con un doble pidemos
editarlas, o haciendo clic derecho y seleccionando
las podemos abrir en otra ventana, asi como pod
eliminarlas, cambiarlas ver sus propiedades fisica en
otras tantas opciones que tiene el menu secundario

wkor Pr...

Ea

*4 Inicio
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Esta es la pantalla que se abre al seleccionar un archivo tipo ensamble a continuacion describiré la
funcion de cada unos de los botones del panel de ensamble esquina superior izquierda debajo de I
barra de botones inteligente.

|E| Autodesk Inventor Professio

%Eile Edit Miew Insert Formak

O -8 0 H £

4
Herramientas para la ASSE"-'hI'-" L E

creacion, insercion,

copiado y/o espefode E'.i o I??" iﬁ'?:i Herramientas para

insertar elementos
partes y/o sutensamble desde las librerias

de un ensamble actual # &l * del inventor

A
y

Herramientas para la

manipulacion de las O
partes, creacion de <J_ O iz Herramientas para
restricciones, mover edcion de ensambles,

partes, rotarlas entre otras E G @T ﬁ % | como cortes,

perforaciones, barridos,

@ @ E_ Eg |;E_|? [plq entre otras operaciones
S © e

3.2.6.1 Herramientas para la creadin, insercion copiado, reflejanlde componentes de un
ensamble.

Insertar un pieza o ensamble ya elaboradel mismo proyecto eotro proyecto que

sirve de libreria al proyecto actual; emast palabras &ravés de este icono insertamos
archivos existentes en el proyecto o en otro que sirve de libreste; heleaclarar que

se puede meter cualquier archivo de tipo *.ipt, *.ilam 0 *.sat existente en cualquier
ubicacion pero sesteno se enuentra en el proyecto o en un proyecto librdegbactual

se genera un error, el cual también se mostrard al momento de abrir de nuevo el
ensamble y si nos llevamos el proyecto a otro equipo no encontraremos el archivo a que
se hace referencia dejandb ensamble incompleto, por lo que es necesario que este
archivo este almacenado en la ruta del proyecto o en la ruta del proyecto libreria.
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Insertar una pieza de la béveda, este icono es igual al anterior solo que aqui el archivo se
encuentra en la béda (Vault) que es una aplicacion extra de Autodesk para la
administracion de la informacion cuyo manejo es mas complejo y que no detallaremos
en este documento.

Crear partes o ensamble, con este icono se puede accedemadia®sde parte,
ensamble ychapa para la realizacion de partes o ensambles desde cero, asignandole
nombre, ubicacién y restriccion inicial con otra parte que ya se haya insaitado
ensamble.

Create In-Place Component

New Component Name Template

. m Standard.ipt
New File Location

:VV(;:Hesirs

Default BOM Structure

%E Normal v | []virtual Component

OK ][ Cancel ]

Recuerden que dentro de la carpeta del proyecto podemos crear mas carpetas y
subcarpets y desde este cuadro podemos entrar a la ruta y crear carpetas con el icono
gue estéa laddel cuadro de texto del New File Location, en el cuadro BOM se define la
estructura de materiales para realizar una requisicion de compra en un archivo plano para
insertarlo en ERP (Programa administracion de recursos de la empresa) pero por lo
basico de esta practica no profundizaremos en este aspecto del software.

Insertar piezas desde la libreria de Inventor con este ipodemos insertar partes
estandar de laiblioteca del Autodesk inventor, para nuestro ejemplo insertaremos un
tornillo

Lo primero que hacemos es seleccionar el tipo de elemento que vamos a insertar, para

nuestro caso seféastene(Tornilleria) luego seleccionamos la norma a la que pergene
(ANSI, I1SO, JIS entre otras) y la especificacion a la que pertenece, si es UNC (Rosca
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ordinaria) UNF (Rosca fina) Milimétrico o en pulgadas en el grafico siguiente esta un
ejemplo de ello.

Autodesk Inventor Professional 2008 - [Abrazadera de Torsion Kant]

File Edit View Insert Format Tools Convert Applications Window Web Hel -|&|x
Pl P | x|

D8 & [ [Eea]]er - Bsan ~F 5 -[Q QX4 QEE|F--- -

View Tools Help
00a|5%

Cable &Harness [P shouider
@m Fasteners > Broached Socket Head Cap Screw - Metric
Al o] -8 Bolts (= Driled Broached Hexagon Socket Head Cap Screw - 2 Holes - Metric
s=e R -l Countersunk (= Driled Broached Hexagon Socket Head Cap Screw - 6 Holes - Metric
()-8 Hex Head (= Drilled Forged Hexagon Socket Head Cap Screw - 2 Holes - Metric
56 HexHead -Flanged || it Forged Hexagon Socket Head Cap Screw - 6 Holes - Metric
Otter /2= Driled Hexagon Socket Head Cap Screw (1960 Series) 2 Holes - Inch
ks /2 Driled Hexagon Socket Head Cap Screw (1360 Series) 4 Holes - Inch
B e reod] /= Drilled Hexagon Socket Head Cap Screw (1960 Series) 6 Holes - Inch
BT Square Head /™= Forged Socket Head Cap Screw - Metric
/™" Hexagon Socket Head Cap Screw - Inch
> Slotted Binding Head Machine Sarew - Inch
-« /C= Slotted Driled Flister Head Machine Screr - Inch
@ = Slotted Filster Head Cap Screw - Inch
= Slotted Filster Head Machine Screw -Inch
(5 Other Parts /™ Spline Socket Head Cap Screw - Inch

“p Assembly View

o

[PRiostra AL 3 Shaft Parts

- (Driostra B:1 [ Steel Shapes
[P Pasador A:1 1 Tube &Pipe
() Articulacion A:1 /2 Search results
() Manivela: 1 <) History
(Dee:1
() Articulacion B: 1 3
() Pasador 8:1
() Mordaza A:1

@ () Mordaza B:1 L Ttem Count: 16

[y 2 &K [fxe +] %] ) ¥4 ]
Ready 10 1 3
1 Rotate view1 - Paint <®F W6 10 pm

Despuésseleccionamos la dimension que se requiere en ouwgsmplo, he de hacer la
observacion que el inventor traer su propio moédulo para insertar tornilleria,
seleccionando solo el plano inicial el agujero por donde pasara el tornillo y el plano
hasta donde llegara permitiendo que el software calculé autamétite el diametro y

la longitud (aunque estos parametros se pueden cambiar manualmente) de acuerdo al
namero de tuerca, guasas y arandelas que usemos.

Autodesk Inventor Professional 2008 - [Abrazadera de Torsion Kant]
JE; File Edit View Insert Format Tools Convert Applicaions Window Web Help |[2] @

D -8 & 8|67 [fsa]]eru - Bsen -F 3 -[Q@XdQEE |- 8-
A
L3 s s e cp S SR Il
FeBen @ e |

& Threaddescripton  NominalLength  Thread T
BeOaas Tepduaani: Nt read Type
[ aNE e | ‘ # <] oz ~| [

2
£ © |

#1 } | |o.3125 3

(D Riostra A:1
(DriostraB:1

(© As Custom

() Articulacion A:1
(D manivela: 1

© As Standard

Ready i 0 12 K3
<®BY WE 6 102pm
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Matriz de componente, con este icono podemos hacer una matriz rectangular o circular
de componers insertados en el ensamble y que no pertenezcan a una matriz anterior;
también se puede hacer un matriz en funcién de una matriz hecha en una parte; por
ejemplo en una parte hicimos una matriz de perforaciones y en el ensamble queremos
colocar tornillosen todas estas perforaciones, lo Unico que tenemos que indicarle al
programa es que haga una matriz en funcion de la matriz existente. En el caso de las
matrices rectangulares y/o circulares debemos seleccionar la parte @ptanible con

el que haremo$a matriz, elnimero de elementda separacién entre elementpda
direccidon de la matrigen el caso de la matriz rectangular) en la matriz circular solo se
deben dar elnimero de elementos y elngulo entre elloso si dividirA en la
circunferencia.

Pattern Component @ Pattern Component @ Pattern Component @
Component Component Component
LS I g2 |
Feature Pattern Select Column Row Circular
I e | 7 [ § 20 [ I OO: 4y [ I
Q 2.00 mm ) Q 2.00 mm ) < [o0.00deg
@ Cancel @ Cancel @ 0K Cancel ‘
—— — -

B8
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Matriz en funcién

de una

Matriz Re&méular Matriz Circular

matriz previa

Mirror o Simetria con este comando hacemos un espejo de una parte o ensamble; al
hacer clic sobre este icono se abre el siguiente cuadro de dialogo dodepsde que
seleccionemos la parte o el ensamble y el plano medio sobre el que se hara la
simetrigMirror), debemos decidir si se crearan nuevos archivos de las parte o si
simplemente se copiaran las actuales dentro del mismo ensamble o si no se copiaran
algunas partes y otras si. El icono verde es para crear archivos hogvasales
dependeran de las partes originales y la original se modifica los cambios se reflejaran en
las piezas que se crearon con el comando simet@danarillo es para reutilizéas partes
actuales; y el icono gris es para excluir las partes. Las opciones de la parte inferior del
cuadro de dialogo es para las opciones de pre visualizacion, podemos escoger entre ver
las piezas de las que se crearan archivos nuevos, las piezaseutdizaray las que no

se incluirdn dentro de la seleccion de la simetria cada una de las visualizaciones sera de
acuerdo al color de los iconos que la representa.
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Mirror Components: Status s @

Components Mirrar Plane
ses [)[][@)

Reuse Standard Content and Factory Parts

Preview Components
Mirrored Reused Standard Content

Copiar parte o ensamble; est4 opcion se usa para copiar partes o ensamble dentro de
ensamble y al igual que mirror(Simetria) se pueden crear copias en archivos muevos
simplemente copiar las partes en el ensamble o excluir algunas partes de la copia las
parte que se crean en archivos nuevos no tienen ninguna dependencia con la parte
original por lo cual se pueden editar de manera independiente. Por recomendacion si no
deseamos crear archivos nuevos lo mejor para copiar partes o ensambles dentro del
ensamble actual usemos las opciones por defecto de Windows (CTRL+C y CTRL+V) o
copiar ypegar del menu edicion.

Copy Components: Status i \ @
Companents
Status: @
% ¥ Abrazadera de Torsion Kant.iam
i &Y Manivela: 1
|
[ Next l [ Cancel ] b
S
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3.2.6.2 Herramientas para insercibn de componentes inteligentes en forma de sub

T

52

ensambles

Creacidn de juntas pernadas, con este comando se crean juntas pernadas (Las cuales s¢
pueden calcular mecanicamente) anteriormente habiama#taesta funcion, al usar

este comando debemos seleccionar la cara inicial, la perforacion por donde pasara el
perno, lego seleccionamos la cara final, luego escogemos el tipo de tornillo, el tipo de y

el numero de arandelas en caso se llevarlas, elytipomero de tuercas, ademas
podemos ir a la pestafia de calculos y asignar unas cargas a las que se sometera el pernc
para determinar si el perno seleccionado es el adecuado para la carga a soportar; 0
realizar un calculo por fatiga del mismo tornillo.

Bolted Connection Component Generatar

o

B Design |ff‘, Calculation | i Fatigue Calculah'onl

Type Placement
[ Concentric VI
Start Plane

é Circular edge

Termination

Thread

ANSI Unified Screw Threads VI
Diameter 0.375in -
¥ ¥

Templates Library

[ww)
m
I
i

Creacion de rutas de tuberia; Con este comando creamos tenssubble con
elementos de tuberia, donde necesitamos definir una ruta y unas especificaciones de
tuberia en otras palabras debemos decirle el material de la tuberia, si las uniones son
soldads o roscadas, si los accesorios Sooketweld si son soldados a tope entre otras
cosas. Al definir todos estos parametros podemos usar los accesorios de la libreria de
Inventor 208.
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Por el momento no profundizaremos en la utilizacion de herrarsipata la insercion

de elementos de las librerias del Inventor por que estas herramientas seria tema de
estudio en un curso avanzado de inventor, ya que aparecen mucho elementos para los
cuales requerimos de unos conocimientos previos.

Creacion de sisteas cableados y arnés: Esta herramienta es muy util para los ingenieros
eléctricos puesto que podemos traer un ruteado o esquema de cableado realizado en
Autocad Electrical. Este comando crea un-enbamble donde podemos subir los datos
desde Autocad Eletal o hacerlos de ceroolocando elementos de la libreria del
software para después crear un plano esquematico para entregar a produccion. Por el
momento no profundizaremos en esta opcion puesto que es materia de estudio en un
curso avanzado del softwayecomo dije desde un inicio este es un curso basico para
conocer la herramienta.

3.2.6.3 Herramientas para la manipulacion de componentes

o

53

Creacion de restricciones: esta es una herramienta vital al momento de realizar
ensambles, puesto que esta herramient@a @se nos da la precision y ubicacion de cada
parte dentro del ensamble, es como la soldadura en las piezas metalicas, vamos a
detallarlas méas a fondo:

Mate o Alineacién:Con esta restriccion lo que hacemos es alinear piezas bien sea entre

caras, entrecentros en el caso de perforaciones, entre ejes en el caso de piezas

cilindricas, entre bordes o entre puntos, al utilizar este tipo de restriccibn debemos tener
en cuenta que; Si alineamos entre centros no se restringe el giro o desplazamiento axial
de las piezas solo se restringe el movimiento perpendicular al eje de las, oezhs

ocurre en el caso de la alineacién entre ejes; Al alinear entre esquinas o puntos lo Unico
gue se logra es acercar las piezas pero los demas grados de libertad son posible.

Place Constraint @ |
. Assembly | Motion [ Transitional _ _
Opcién Mate o i " sélecﬁons (| Seleccionar primero |
Alineacion 4—‘ T parte (Ver explicacion)
E[alalm Eird | oa-
Distancia entre — ‘
las partes | ] || o=t ||
0.0 » <>
<o || g
Gy [ Sl
- @ 6o F
Previsualizar — OB }

Tipo de Alineacion
(Ver explicacion)

A 4

Alinear teniendo e
cuenta la distancia actus
entre las piezas
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Explicacion:

Al momento de seleccionar usando las flechas marcadas con los numero 1 y 2
escogemos la cara, eje, centro, borde o punto de una de las piezas y en ocasiones la pieze
de la cual queremos seleccionar esa cara, ejepagbbrde estd oculta tras otra pieza lo

gue hace que se dificulte en gran manera la seleccion para ello en esta version se ha
creado la opcion seleccionar pieza, de esta manera escogemos primero la pieza (lo cual
podemos hacer de la ventana de exploraatdicada al lado izquierdo de la pantalla, si

no esté activa damos clic derecho sobre la barra de menu y activamos el Browser Menu)
y luego si escogemos la caberde, eje, centro o esquina de esa parte.

Al escoger la figura que tiene las dos caragetradas es lo que se denomina alineacion

la cual se puede hacer entre caras, bordes, ejes, centros, y esquinas haciendo que las dos
partes se encuentren, pero cuando seleccionamos la imagen con las dos caras alineadas
lo que estamos haciendo es un flgsivelacion) en este caso la nivelacién solo es
posible entre caras y se restringe rotacion y el desplazamiento perpendicular en un
sentido solo queda libre el movimiento axial y perpendicular en un sentido

Angle o Angulo: Con esta restriccion podemosfidiir un amulo entre caras, ejes o
bordes, también tiene 2 opciones, hacer el angulo directo entre caras o de manera
indirecta, aunque esto no es muy claro en la aplicacion lo que la experiencia me ha
mostrada es basicamente que en la manera directmela el sentido de giro de las

piezas y es el usuario quien decide como girara la pieza, mientras que por la manera
indirecta es el software quien decide, motivo por el cual es dificil predecir el sentido del
giro o el angulo real de giro de las piezagr, eso no es tan clara su utilizacion, en las
ocasiones que la he usado es porque no he obtenido los resultados esperado por ello he
usado uno u otro a manera de ensayo y error.

Place Constraint @

. Assembly | Motion | Transitional |
Restriccion Angle | L l I

O angulo < Type Selections
wala® Fr oa
Angle: Solution
20009 ' ,{@ ] %\i > Opcion Indirecta
S 1 " *

Opcidn directa
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Tangente:Esta restriccion es muy facil de usar y solo salpwplicar a perforaciones o

a piezas con redondeos o piezas cilindricas, solo se puede ser tangente o externa o
internamente; para todas las demas opciones se aplica lo mismo que se describié en la
restriccion mate.

Place Constraint - @
RestricciénTangente [¥~J| Assembly | Motion | Transitional |
Type Selections
FlafalE Rrd oo
Offset: Solution
U =
- y o
v &’

Insercidn: Esta restriccion es my utilizada al momento de insertar ejes o pernos en
perforaciones, solo es necesario seleccionar la arista del elemento a insertar y la arista de
la parte donde se insertara, lo bueno de esta restriccion es que restringe todos los
desplazamiento solo ngermite girar la pieza sobre su eje, pero solo aplica a piezas
cilindricas y/o perforaciones. En este caso solo es posible escoger la direccién de la
insercion

Place Constraint - La_]

| Assembly lMoﬁon | Transitional |

Restriccidoninsertar [

Selections

Bahz O
Offset: Solution
— ' - o ‘ SE
v &’ :

Reemplazar componente; con este nos permite cambiar una pieza en el ensamble activo
por otra pieza que con anterioridad hayamos hecho y se encuentre almacenada en el
proyecto actual o en algun proyecto libreria del actual o de la carpeta donde se
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encuentren las piezas insertadas de la libreria, el archivo tiene que existir de lo contrario
no es posible hacer el cambio de la pieza.

o

Mover componente: Este comando no elimina las restricciones existente entre piezas,
cuandose usgara desplazar piezgseposeen restricciones al momento de actualizar el
ensamble la pieza vuelve a su posiaiginal, este comando es Util para hacer pruebas

de cdmo se vera un ensamble si se mueve o0 no una parte, pero no coloca la parte en una
posicion exacta, para ello tenemos que usar las restricciones que vimos anteriormente.

Rotar componente: Este condanal igual que el comando mover no elimina las
restricciones ni gira los componentes de un ensamble en un angulo preciso, el principal
objetivo de estos comandos es la de hacer presentaciones preliminares de cémo se ve un
ensamble si se coloca una piemauea posicion u otra.

T Visualizacion en corte: Con este comando podemos ver un cuarto, medio o tres cuartos
de ensamble, es visualizacién es representativa solo para hacer presentaciones lo Unico
gue se debe hacer es tocar el plano por donde se ladeglmostrando un cuarto, la

mitad, tres cuartos o la totalidad del ensamble.

En esta imagen solo se En esta imagen solo gsta mostrando En esta imagen solo se estd mostranc
estd mostrando un la mitadcuarto del ensamble cuartopartes cuartas partes del
cuarto del ensamble ensamble

Como se puede observar en cada una de las imagenes esta en color azul claro los planos
gue se tocaron para generar cada una de las representaciones de cortes.
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Creacion de planos de trabajos: Este tema es de mucho cuidado en especial cuando no se
ha trabajado an el temapor lo cual trataré de ser lo mas claro posible; ¥$ods

objetos sortridimensional y existe en el espagior o que lo podriamos delimit@or

un cubo, formado por la intercepcion de los ejes cartesianos asi XY, XZ, y YZ, cada
intercepcién se denomina un pladsi cada que generamos una pieza o un ensanble

el inventor se generan automaticamente los planos principales o de origen y cada
operacion se crea en un plano, pero en ocasiones no son suficientes los planos de origen
por lo que se deben crear nuevos planos que pasen por bordes, caras o esquinas para Ic
cual usamos esta herramienta. La recomendacion para conocer un poco mas la
herranienta les recomendaria ver el video tutorial que viene con la aplicparé@n

activar esta opcion donde se encuentran videos para la gran mayoria de operaciones solo

se debe pulsar el botén llamaiidisual Syllabus | & es el botén al lado
del boton de aywdsobre la barra de comandos, al pulsarlo se abre un pantalla como esta
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