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1.- INTRODUCCION
Como paso previo debemos entender cual es la diferencia entre el CAD de Disefio Asistido por
Ordenador tradicional y el CAD de Disefio Asistido por Ordenador Paramétrico. Un dibujo
técnico realizado con CAD tradicional, no es mas que una forma geométrica de dimensiones
concretas que en el proceso de edicion a lo sumo puede alterar su forma mediante operaciones
de escala, en las que en todo caso, las figuras antes y después del escalado son semejantes
entre si. Y no se puede hablar de alternativa distinta del disefio, sino de distintos tamarios del
disefio.
La relacion en todo caso entre las distintas dimensiones homologas es cte. Y lineal , y la
escala es el factor lineal (de 1ler grado) de la proporcién de formas.
Sin embargo podemos definir en el CAD paramétrico, leyes no lineales entre las proporciones
de un disefio, funcion de un pardmetro mediante ecuaciones de cualquier tipo, y al mismo
tiempo establecer relaciones geométricas de ligadura entre la formas, de tal suerte que
podemos ensayar un modelo de disefio en base a diferentes valores del parametro, buscando
o bien la funcionalidad del modelo o bien una estética del mismo. Cuando sometemos con las
herramientas de CAD Paramétrico un modelo a la variacién de un paradmetro se nos abre un
campo nuevo en el proceso del disefio que puede conducir hacia un 6ptimo funcional o
econdmico, otorgando por tanto un nuevo valor afiadido al trabajo del disefiador.

Con el CAD paramétrico podernos conseguir los siguientes aspectos que permiten

mejorar el disefio :

e OPTIMIZACION DEL DISENO (EQUILIBRIO ENTRE FUNCION Y COSTE)

e DISENO VARIACIONAL

e SIMULACION DE ARTICULACIONES

e INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA REALIZACION DE PROYECTO
Y POR TANTO REDUCCION DE LOS COSTES DE EJECUCION DEL
PROYECTO

1.-1.- OPTIMIZACION DEL DISENO (EQUILIBRIO ENTRE FUNCION Y COSTE)

A titulo de ejemplo supongamos una seccién tipo de una carretera, el ancho de la via, arcenes
y bermas seran parametros, a definir segun el tipo de via , la pendiente de los taludes, forma y
profundidad de la cuneta segun el caudal de agua a desaguar seran funcién del tipo de suelo y
climatologia de la zona, Estos parametros junto con los correspondientes asociados a los
distintos grosores de las capas del firme no conduce a una geometria definida por parametros
gue conducen a unas caracteristicas funcionales del disefio. Por otro lado las alternativas de
los grosores de las distintas capas de material que constituyen la seccion de la via, nos

configuran un precio por metro lineal de via. Podemos tener por tanto un disefio definido por
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unos pardmetros relacionados en dos funciones distintas, la que configura las caracteristicas
mecénicas del firme en funcién de su uso y otra la que nos da el coste por metro lineal de la
via. Con el d sefio paramétrico, podemos seleccionar con el raton un parametro y al mover el
ratbn vemos como automaticamente cambian los valores en las dos funciones , de tal suerte
gue facilmente podemos conseguir un equilibrio entre coste y funcionalidad del disefio.
Es te aspecto que podriamos conseguir con la ayuda de una hoja de calculo tanteando valores
lo conseguimos sobre el disefio al tiempo que cambiando el valor se redibuja nuestro disefio.
En el ejemplo del video vamos a abordar el disefio de un tetrabrik ,
Con los siguientes limitantes funcionales:

e Realizarse a partir de un cilindro de cartén formando un paralelepipedo de base

rectangular

e Volumen 1000 cc

e Proporciones de la cara de mayor superficie donde se aloja la imagen de marca a, av3

e Angulo de vuelco mas desfavorable 20°< angulo <30

e Solapa de encolado < 1cm

a=9.50
h=a*(3)*0.5

i

f=1000/(a"2%(3)"0.5) -

f7.13
e = 0.700000

S=(2*a+2*)*(h+fl2+2%)

S 662.927533

av=90-(atan((a*3*3)/1000))*180/pi

av 21.245265

De forma que la superficie de cartdon sea minima y por tanto minimo el coste de embalaje.

Ver ideoT1_01
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1.2.- DISENO VARIACIONAL

Un disefio puede estar condicionado por variables externas que condicionan el disefio, ya que
constituyen parametros de otras geometrias que estan relacionadas con nuestro disefio. Por
ejemplo , supongamos una simple arqueta de saneamiento su tamafo sera funciéon del
diametro de las tuberias que desembocan en él , la variacion del diametro de las mismas,
condiciona la geometria de la arqueta. Por otro lado en funcion del caudal y del tipo de fluidos
gue vierten en la arqueta, se produce un depdsito en la misma que exige un nivel de
mantenimiento y la capacidad de sedimentos que admitimos se depositen en la arqueta.

Por tanto las dimensiones de la arqueta seran funcién del diametro maximo de la tuberia que
desemboque en ella, y la profundidad de la arqueta bajo el punto de menor cota de la tuberia
se puede establecer en funcion del diametro anterior y el nivel de mantenimiento. Si definimos
de esta forma la arqueta no tendriamos un disefio puntual sino una filosofia funcional del

disefo.

el=0.1200 dx=4"R

R = D.3000 dx 1.2000

r=0.2000 dy=dx a'z
0,2

Rs=R/2 dy 1.2000 i

Rs 0.1500 dxs=dx/2
r5=ri2 dxs 0.6000

rs 0.1000

R

Ver videoT1 02
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1.3.- DISENO DE ARTICULACIONES

Un conjunto de articulaciones es complejo de disefiar teniendo en cuenta que hay que conjuga
forma geométrica y movimiento en relacion a las restricciones que establecen los puntos fijos
en rétulas o bien deslizandose a lo largo de otra forma. En un disefio tradicional cada iteracién
de movimiento supondria un dibujo en un disefio paramétrico un Unico dibujo nos permite en
funcion de los grados de libertad ver el funcionamiento de todas ellas.

Como ejemplo vamos a observar el funcionamiento del parabolégrafo de Artobolewski

y = 100gg00 &8 ° | D90a0n
v ipopopn T 92500

C‘;':

Ver kideoT1 O
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1.4.- INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA REALIZACION DE PROYECTO Y POR
TANTO REDUCCION DE LOS COSTES DE EJECUCION DEL PROYECTO.

Al conjugar todos los aspectos anteriores conseguimos:

Informacién que nos permite tomas mas consecuentemente decisiones en el

proceso de disefio y de forma mas rapida.

Disefios funcionales a un coste inferior, lo que nos permite al reducir los costes del
disefio dar un valor afladido al proyecto , ya que hemos reducido el coste global
gue recoge ejecucioén del disefio y realizaciéon del proyecto técnico .

Légicamente Si la productividad es directamente proporcional a la remuneracion e
inversamente al tiempo empleado en la ejecucion del proyecto, al aumentar de un
lado el numerador y reducir el denominador de la funcién de productividad |,
conseguimos un incremento exponencial de la productividad . (Un incremento del
5% del coste del proyecto con una reduccién del 10 % del tiempo de realizacion

seria equivalente a un incremento de la productividad del 16% )
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2.- PARAMETRIZACION DEL DISENO
El esquema general de la ejecucién de un disefio parametrizado, que desarrollaremos a

continuacion es el siguiente:

DEFINICION DE LOS ELEMENTOS
GEOMETRICOS CONSTRUCTIVOS
QUE DEFINEN EL DISENO

GEOMETRICAS DE LIGADURA O RESTRICCION,
ENTRE LOS ELEMENTOS GEOMETRICOS SIMPLES

QUE FIJA AL DISENO DENTRO DE UNA SITUACION
EXACTA DEL PLANO DE DISENO

ACOTACION DEL MODELO

DIMENSIONALES ENTRE LAS DISTINTAS FORMAS
GEOMETRICAS SIMPLES

ENSAYO DEL MODELO
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