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Sistemas CAD. 
Nuevas tendencias en los 

programas de r 	de sólidos 
1. Resumen 

Actualmente son bastantes las 
empresas y profesionales que ya utili-
zan el Diseño Asistido por Computa-
dor CAD en su oficina técnica. En la 
mayor parte de los casos se utilizan 
programas de propósito general, co-
mo AutoCAD, por debajo de las po-
sibilidades que ofrecen las nuevas he-
rramientas de modelado paramétrico 

y por características. Los programas 
de este último tipo, permiten realizar 
un diseño interactivo y reutilizable, 
orientado fundamentalmente al cam-
po mecánico (modelado de piezas, 
ensamblajes, planos de documenta-
ción, etc.). 

Las empresas, a la hora de im-
plantar esta tecnología, demandan 
técnicos en CAD que dominen estas 
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herramientas. Las Escuelas de Inge-
niería deben asumir 
cl reto de implantar 
este tipo de progra-
mas en sus planes de 
estudio. 

2. Introducción 
El Diseño Asis-

tido por Computa-
dor (CAD) permite 
a los ingenieros la 
creación de comple-
jos diseños con un 
máximo de eficiencia 
y un mínimo costo. 
La mayoría de los ac- 
males programas de CAD para com-
putadores personales comenzaron co-
mo versiones electrónicas de tableros 
de dibujo, escuadras, escalas y lápices 

usados durante generaciones para la 
realización de dibujos técnicos sobre 
papel. A la mediada en que fue cre-
ciendo la potencia de los computado-
res y el interés en el modelado 3D se 
fueron añadiendo características tri-
dimensionales. En un principio estas 
características se incorporaron muy 
desfragmentadas y su funcionalidad 
no era muy grande. Actualmente 
existe una alta integración de los mo-
delos geométricos con otras técnicas 

como el análisis y la simulación del 
diseño, la generación de instruccio-
nes de fabricación y demás aspectos 
relacionados con el desarrollo del 
producto. 

El modelado de sólidos tiene la 
capacidad de definir de forma no am-
bigua la geometría de piezas, ensam-
blajes y productos completos en tres 
dimensiones. Cada tarea relacionada 
con la ingeniería y desarrollo del pro-
ducto puede beneficiarse de esta tec-
nología. Incluso el dibujo técnico, 
frecuentemente considerado como la 
antítesis del modelado tridimensional 
puede perfeccionarse a través del uso 
de sólidos. 

A pesar de la complejidad mate-
mática, prácticamente todos los mo- 
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deladores de sólidos ofrecen, en ma-
yor o menor grado, la capacidad de 
incorporar superficies al modelo. Las 
superficies permiten manejar formas 
complejas muy usadas en productos 
destinados a la industria aeroespacial 
o del automóvil. 

Las nuevas tecnologías de mode-
lado, como el modelado paramétrico 
variacional, permiten al usuario crear 
diseños incluso con geometrías in-
completas, modelar ensamblajes, ana-
lizar estructuras, realizar análisis de 
transferencia de calor, estudios cine-
Ináticos y dinámicos, simulación de 
fabricación. La información geomé-
trica se puede trasladar o otros for- 

matos de intercam-
bio, como STEP, pa-
ra su utilización en 
otros programas de 
fabricación, control y 
validación, gestión de 
materiales, edición de 
manuales, etc. 

Los programas 
de Ingeniería mecá-
nica utilizan cada vez 
más los denomina-
dos, núcleos geomé-
tricos, o "kernel", 
componentes de soft-

ware, muchas veces de compañías 
terceras, que manejan la complejidad 
del modelado geométrico. ACIS, de 
Spatial Technology 
Corp. y Parasolicl de 
Unigraphics Solutions 
Inc. son los núcleos 
más usados. 

Una vez que los 
núcleos geométricos 
han alcanzado el pun-
to de poder represen-
tar modelos altamente 
complejos, las tenden-
cias de la industria se 
derivan a hacer los 
programas más pro- 

ductivos, manejar más problemas es-
pecíficos de diseño como plásticos y 
chapa y resolver algunos problemas 
en el diseño de ensamblajes. 

3. Tecnologías de modelado 
Los modelos de sólidos pueden 

ser creados utilizando diferentes me-
todologías. Actualmente las técnicas 
de modelado más empleadas son el 
modelado explícito, el modelado por 
características, el modelado paramé-
trico, y los árboles históricos. 

Las técnicas de modelado más 
empleadas son el modelado explícito, 
el modelado por características, el 
modelado paramétrico, y los árboles 
históricos. 
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El modelado explícito se caracte-
riza por partir de un conjunto de pri-
mitivas sólidas elementales que se co-
locan en una determinada posición 
del espacio. Existen técnicas que per-
miten modificar la geometría de las 
formas. Una de ellas es la utilización 
de operaciones booleanas para unir, 
substraer o intersecar elementos. 
Otra técnica es la modificación direc-
ta de las aristas y las caras del mode-
lo. En esta forma de modelado los 
datos almacenados suelen ser las 
ecuaciones explícitas de las superfi-
cies de los cuerpos. 

El modelado basado en caracte-
rísticas se ha constituido en la técni-
ca de modelado preferida en el cam-
po de la ingeniería mecánica. A partir 
de formas básicas se definen caracte-
rísticas como extrusiones, redondeos, 
chaflanes, recubrimientos, agujeros, 
protusiones, etc., que son asociadas a 
caras o aristas de la geometría. Cual-
quier cambio en las caras o aristas 
implica una regeneración de las ca-
racterísticas para mantener las inte-
rrelaciones asociadas. 

Casi todos 
los modeladores 
actuales son pa-
ramétricos. El 
modo de trabajo 
paramétrico crea 
los modelos defi-
niendo los atri-
butos de forma, 
dimensión y po-

r;<', sición que pue- 
den cambiarse en 
cualquier mo-
mento. Las pro-
piedades de las 
entidades tales 

como el ancho o la longitud de un 
prisma, el radio de un redondeo o la 
localización de una característica son 
controladas por variables. Estos pará-
metros pueden cambiarse por el 
usuario regenerándose la pieza con 

los nuevos valores. El uso de ecuacio-
nes entre parámetros permite contro-
lar dimensiones que dependen de 
otras y asegurar que las relaciones en-
tre elementos sean correctas. Además 
de poder utilizar restricciones dimen-
sionales se suele disponer de restric-
ciones geométricas de forma y posi-
ción (paralelismo, perpendicularidad, 
tangencia, al final de, punto medio 
de, concentricidad). Se dice que un 
sistema es variacional si los paráme-
tros dimensionales y restricciones ge-
ométricas no necesitan seguir una de-
finición secuencial. Los modeladores 
híbridos permiten la conjunción de 
condiciones explícitas y paramétricas 
en un mismo modelo. 

Los modeladores paramétricos 
basados en características suelen utili-
zar un modelo de árbol histórico 
donde se recogen las secuencias de 
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bricación. Este grupo de compañías 
tiene como punto de mira a los gran-
des fabricantes industriales. Los 
programas se ejecutan en estaciones 
de trabajo bajo los sistemas operati-
vos UNIX o NT. El módulo geomé-
trico implementado es propietario en 
vez de usar núcleos geométricos de 
terceros. 

En España no son muchas las 
empresas que pueden utilizar este ti-
po de programas. La mediana y pe-
queña empresa ha de optar por siste-
mas de modelado menos complejos, 
más baratos, los denominados siste-
mas de gama media, que se ejecuten 
sobre computadores de sobremesa 
bien dotados. Tres de las empresas 
anteriores proporcionan este tipo de 
programas: Dassault es la propietaria 
de SolidWords, Parametric tiene 
Pro/Desktop y Unigraphics propor-
ciona SolidEdge. 

En los últimos dos años los mo-
deladores de gama media se están 
apoderando de un territorio antes ca-
si exclusivo de la gama alta. Además 
de los mencionados anteriormente, 
provenientes de la gama alta, existen 
otros altamente competitivos como 
IronCAD, Inventor y Mechanical 
Desktop. 

La explosión de estos nuevos 
programas de modelado se debe fun-
damentalmente a la disponibilidad de 
núcleos geométricos de modelado, 
siendo los dos dominantes ACIS de 
Spatial (subsidiaria de Dassault) y 
Parasolid de Unigraphics. Las empre-
sas que utilizan uno de estos núcleos, 
obviamente dicen que el suyo es el 
más poderoso. Visionary Design Sys-
tems (VDS) con su programa Iron- 
CAD resuelve el dilema utilizando 
ambos núcleos. 

5. Conclusiones 
Las últimas tendencias indican 

que prácticamente todas las capacida-
des de los programas de CAD mecá-
nico tendrán su base en el modelado 
de sólidos. El modelado de superficies 
evoluciona hacia la creación de for-
mas libres en las caras de los sólidos. 

Si no queremos seguir utilizando 
programas de dibujo de propósito ge-
neral y trabajar seriamente en 3D de-
beremos usar alguno de los progra-
mas comentados anteriormente. 
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operaciones realizadas. Se pueden re-
alizar modificaciones alterando las 
características o bien reordenado la 
secuencia temporal con que se reali-
zan. Esta aproximación permite reali-
zar variaciones sobre el modelo con 
diferentes tamaños y modificar la es-
tructura general de las partes de un 
ensamblaje. El coste de la utilización 
de árboles históricos es una mayor 
necesidad de espacio de almacena-
miento para los datos. 

Los dibujos técnicos se siguen 
usando todavía con gran profusión. 
Casi todos los modeladores incorpo-
ran un módulo de dibujo técnico 
que facilita la creación de vistas orto-
gonales, perspectivas, detalles, acota-
ciones, símbolos normalizados de 
acabados superficiales, soldadura, lis-
tas de materiales, conjuntos explosio-
nados, etc. Lo más apreciado de este 
tipo de módulos es que cualquier 
modificación realizada sobre el dibu-
jo actualiza el modelo tridimensional. 

La mayoría de los programas in-
corporan librerías de componentes 
normalizados usuales, tales como 
ejes, tornillos, rodamientos y ruedas 
dentadas que evitan tener que mode-
lar este tipo de piezas. Muchas em-
presas ponen además sus catálogos a 
disposición de los clientes en forma 
electrónica agilizando enormemente 
el diseño de ensamblajes. 

4. Programas de modelado 
Los programas de modelado de 

gama alta que se reparten el mercado 
se reducen a los ofrecidos por cuatro 
Compañías. IBM/Dassault Systemes 
(Dassault desarrolla el software; IBM 
lo vende y da soporte); Parametric 
Technology Corp. (que adquirió 
Computervision en el 97), SDRC, y 
Unigraphics Solutions (formalmente 
EDS Unigraphics). Dassault comer-
cializa CATIA, Parametric los pro-
gramas Pro/ENGINEER y CADDS, 
SDRC I-DEAS Master Series y Uni-
graphics el programa con su mismo 
nombre. Todos ellos ofrecen docenas 
de aplicaciones integradas que cubren 
por completo el proceso de diseño -fa- 
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