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RESUMEN

El presente trabajo es la continuidad del trabajo presentado en el Congreso EGraFIA 2012 de La
Plata, “Ejercitaciones CAD 2D para el aula utilizando Software Libre y Freeware”. En aquella
oportunidad planteamos en las conclusiones que habiamos logrado familiarizarnos con nuevos
productos CAD alternativos de licencia libre y gratuita. También trazamos el camino a seguir al decir
que nos faltaba aplicar estas experiencias con los alumnos, como tarea a desarrollar en nuestro
proximo avance del Proyecto de Investigacién, que justamente se refiere al uso de programas libres
en la ensefanza de la representacién grafica.

En el primer semestre del corriente ano 2013, en las asignaturas Sistemas de Representacion de
primer ano de Ingenieria Civil, y Dibujo Asistido por Computadora de cuarto afio de Ingenieria
Eléctrica, ambas asignaturas a nuestro cargo, hemos aplicado en el aula nuevas estrategias
didacticas en la préactica de Laboratorio de Grafica Digital utilizando programas CAD gratuitos en
reemplazo del tradicional AutoCAD. Nuestros alumnos de primer afo resolvieron los mismos trabajos
practicos que anteriormente se resolvian en AutoCAD, desarrollando los clasicos contenidos de
Geometria Descriptiva y Sistemas de Representacion, con la metodologia de trabajar en forma
combinada con los programas SketchUp 8 y DraftSight. SketchUp 8 es un programa muy apropiado
para el modelado 3D y operaciones geométricas como la generacion de vistas planas y desarrollos.
Permite la exportacién de proyecciones al formato dxf. Con dicho formato de intercambio los alumnos
pasaron a trabajar con el programa DraftSight, un CAD 2D que trabaja y guarda en los formatos dxf y
dwg, para completar la representacién de las vistas planas, acotado, y finalmente hacer las
presentaciones para salida en pdf o papel. En el caso de la asignatura Dibujo Asistido por
Computadora de cuarto ano de Ingenieria Eléctrica, donde se resuelven proyectos de instalaciones
eléctricas con una gréfica totalmente bidimensional, los alumnos trabajaron Unicamente con el
programa DraftSight. El dispositivo pedagégico utilizado estuvo basado en la premisa de seguir la
misma légica de dibujo practicamente estandarizada por AutoCAD, y mantener la calidad en el
proceso de ensefianza a partir de cumplir con los objetivos y competencias que fijan los programas
de las asignaturas. Al finalizar la cursada, hicimos una encuesta de opinién a los estudiantes sobre la
experiencia didactica realizada. En el desarrollo de este trabajo, presentaremos algunos ejercicios
demostrativos del trabajo realizado por los estudiantes, las conclusiones de la encuesta de opinion, y
nuestra evaluacién de la experiencia, tanto en sus fortalezas como en sus debilidades.



1.- INTRODUCCION

Este trabajo se presenta como
continuacion del presentado en el congreso
EGraFIA en el ano 2012 [1]. En aquella
oportunidad nuestro grupo de investigacion,
formado a principios del 2012, presenté dos
trabajos referidos al uso de software libre y
software privativo de uso gratuito [2].
Estudiamos las posibilidades de distintos
programas con el fin de familiarizarnos y
capacitarnos en el uso de los mismos, en
reemplazo del AutoCAD.

Quedaba pendiente la aplicacién en
las asignaturas donde dictamos clases.

Este trabajo cuenta la experiencia
realizada con nuestros alumnos de Ingenieria
Civil (1° afo) e Ingenieria Eléctrica (4° afo)
durante el primer cuatrimestre del 2013,
utilizando los programas DraftSight, para
trabajar en 2 dimensiones y SketchUp para
modelado en 3 dimensiones.

2.- METODOLOGIA

Se presentardn una serie de ejercicios
realizados por nuestros alumnos durante el
cursado de las asignaturas Sistemas de
Representacion, correspondiente al 1?2 afio -
ciclo basico- de la carrera de Ingenieria Civil, y
Dibujo Asistido por Computadora,
correspondiente al 4° afio -ciclo superior- de la
carrera de Ingenieria Eléctrica.

En la materia Sistemas de
Representacion, el modelado tridimensional
se realiz6 con el programa SketchUp en su
version 8, para luego exportar al programa
Draft Sight como dxf y armar la lamina.

En el caso de Dibujo Asistido por
Computadora, que es una asignatura donde
se disefan circuitos eléctricos y componentes
de una instalacion, so6lo se trabaja en el
entorno de 2 dimensiones, por lo que en este
caso se trabajé exclusivamente con
DraftSight, que es un CAD similar a AutoCAD
para la fase 2D, tanto en su interfase grafica
como en su operatividad y ademas abre vy
guarda en los formatos dwg y dxf.

Ambos son programas de software
privativo de uso gratuito (Freeware). SketchUp
en su version gratuita no tiene la posibilidad
de crear las presentaciones o “layouts”. Esta
posibilidad la ofrece en su versién Pro que no
es gratuita. Nosotros, al utilizar las versiones
gratuitas, migramos desde SketchUp a
DraftSight mediante la exportacién de
proyecciones planas en formato dxf. De esta
manera pasamos a trabajar con el segundo
programa, DraftSight, para completar la
representacion de las vistas planas, acotado,
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y finalmente hacer las presentaciones para
salida en pdf o papel.

3.- DESARROLLO

Trabajos en Sistemas de Representacion 12
afo - Basico de Ing. Civil.

a.- Representacién y desarrollo de
poliedros.

En el siguiente trabajo practico los
alumnos deben modelar el prisma recto de
base pentagonal truncado por un plano
oblicuo, determinado por 3 puntos no
alineados. (Ver Figura 1. Datos)
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Figura 1. Datos

El método utilizado fue el siguiente: el
modelado se realiz6 en SketchUp 8 (Ver
Figura 2. Modelado del poliedro).
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Fi.g.uré 2. Modelado del poliedro

Luego se copié el modelo la cantidad
de veces necesarias (2 veces) para poder
girarlo y que sobre el plano xy se puedan
visualizar la Vista Superior, Frontal, y una
Auxiliar que permita ver el plano de
truncamiento en verdadera magnitud. (Ver
Figura 3. Copia y giro del modelo).
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Figura 3. Copia y giro del modelo

El programa SketchUp potencia su
funcionalidad gracias a “scripts” o “plugins”
que son complementos programados en el
lenguaje Ruby, mas precisamente llamados
“Scripts Ruby”. Existen sitios especificos para
descargar estos  “plugins”, que son
muchisimos. Més informacién en
http://www.sketchup.com/intl/es/community/re
sources.html. La instalacién es muy simple:
basta con copiar el archivo descargado en la
carpeta Plugins del programa.

A través de uno de estos plugins que
se llama Unfold, se puede hacer el desarrollo
de una superficie poliédrica, alineando las
caras sobre un mismo plano a partir de una
cara de referencia. Se utiliz6 para realizar el
desarrollo de este prisma truncado.

Una vez realizado esto, se exporta en
formato “dxf” a DraftSight para el armado de la
lamina a presentar, en formato A3. (Ver Figura
4. Trabajo terminado en DraftSight)
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Figura 4. Trabajo terminado en DraftSight

b.- Trabajo Final Integrador. Tema:
Interseccion de superficies curvas.

En el siguiente trabajo practico los
alumnos deben realizar en 3D los modelos,
para luego analizar los resultados como
compendio entre teoria y practica. (Ver Figura
5. Datos del modelo). El trabajo se realiza en
equipo de dos o tres integrantes, y al
finalizarlo deben presentar una defensa donde
hacen una reflexion critica sobre los
resultados arrojados por el programa de
modelado, fundamentando los conceptos
tedricos de la interseccion desde la geometria
descriptiva.
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El método utilizado fue el siguiente: el
modelado se realiza en SketchUp 8 (Ver
Figura 6. Modelado en SketchUp), para luego
exportarlo como archivo “dxf” a DraftSight y
armar la lAmina de presentacion (Ver Figuras
7 y 8. Trabajo terminado en DraftSight).
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Figura 5. Datos del modelo
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Figura 6. Modelado del poliedro

Figura 7. Trabajo terminado en DraftSight
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Figura 8. Trabajo terminado en DraftSight



c.- Trabajo Final Integrador. Médulo
Especialidad.

El tema de este trabajo practico es el
dibujo de construcciones civiles. Los alumnos
modelizan el Pabellén de Alemania para la
Exposicién Internacional de Barcelona (Mies
van der Rohe). Los datos para realizarlo son
la planta acotada y alturas.

El método utilizado fue el siguiente: el
modelado se realiza en SketchUp 8 (Ver
Figura 9. Modelado en SketchUp), para luego
exportarlos a DraftSight y armar alli las
laminas de presentaciéon (Ver Figuras 10, 11,
12 y 13. Trabajo terminado en Draft Sight).
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En la Figura 10 puede verse la planta
del Pabellon de Barcelona.
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Figura 10. Trabajo terminado en DraftSight

En la Figura 11 se presentan las
vistas y cortes del Pabellon.
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Figura 11. Trabajo terminado en DraftSight

En las Figuras 12 y 13 se muestran
imagenes axonométricas del Pabellén.
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Figura 12. Trabajo terminado en DraftSight
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Figura 13. Trabajo terminado en DraftSight

En la Figura 14 se muestra una
imagen con mejor resolucion de la isométrica
del Pabellén, que fue modelado en SketchUp
y exportado a DraftSight.
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Figura 14. Detalle de isométrica de Figura 12,
modelado en SketchUp.

Trabajos en Dibujo Asistido por
Computadora. 42 afio — Ciclo Superior de
Ing. Eléctrica.

En esta asignatura se abordan los
aspectos de la representacion grafica
aplicados a las instalaciones eléctricas, tanto
domiciliarias como industriales. El trabajo en
CAD es integramente bidimensional, con
importante uso de dibujos de definicién de
bloques con atributos, por lo que la migracion
de AutoCAD al programa DrafSight se dio de
manera natural. El primer ejemplo a mostrar



es el esquema de conexionado para un
telerruptor automético de iluminaciéon de
escaleras de un edificio (Figura 15). En la
Figura 16 se muestra la salida en pdf-papel.

Figura 15. Esquema de conexionado. Pestana
Presentacién en DraftSight

Teleruptor Unipolar

E EY B

T
e » Telemupior
Lamparas
Neuto ———

Teleruptor Bipolar

E B EY

Al N

L=

Az 2 |4

Tiidss Largeras

EIE | DIEUJO ASISTIDO POR COMPUTADORA ‘Mﬂlm.cmu Franco

. N B Docenie: D4
Bolques y ventanas grificas en presentacion [REWSIGN e

Figura 16. Telerruptor. Pdf desde DraftSight

El siguiente ejemplo es un plano de
instalacién eléctrica domiciliaria. (Figura 17).
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Figura 17. Instalacién eléctrica
domiciliaria. Presentacion en DraftSight.
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La Figura 18 es una imagen de la
salida en papel o pdf del plano general de la
instalacién, en una vivienda que es de dos
dormitorios, donde se aprecia mejor el
diagrama de bocas, llaves y trazado de
caferias. El proyecto incluye ademas otras
laminas, como la planta general acotada, el
cémputo de superficies y determinacion del
grado de electrificacion y un detalle
topografico del tablero.
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Figura 18. Instalacién eléctrica.
Salida en Pdf desde DraftSight

CONCLUSIONES

La aplicacion de esta experiencia en
el proceso de ensefanza-aprendizaje de
nuestra asignatura fue muy valiosa. Nuestros
alumnos alcanzaron los objetivos fijados en el
programa utilizando dos tipos de software
CAD gratuitos como alternativa al AutoCAD.

Las técnicas de digitalizacién 3D en el
programa SketchUp son sencillas, pero en la
practica resulta un poco dificultosa la
exportacién “dxf” de un programa a otro, para
el armado 2D de las laminas.

Las circunferencias y superficies
curvas en la exportacion a dxf requieren
mayor atencion para que aparezcan con
precision. La dificultad radica en que
SketchUp representa a la circunferencia, por
defecto, con un poligono de 24 lados, lo que
trae problemas en la precision de las
operaciones con superficies curvas si no se
tiene la precaucién de aumentar la resolucién
a por lo menos 100 lados del poligono al



inicio. En DraftSight, después de Ila
importacion del archivo dxf, si se desea
absoluta precision se deben redibujar las
circunferencias y elipses ya que desde el dxf
apareceran asimiladas como poligonos de
muchos segmentos.

Finalizado el cuatrimestre se realiz6
una encuesta a los alumnos para hacer
nuestra evaluacion de la experiencia aplicada.

A continuaciéon presentamos la
encuesta hecha a los alumnos de 12 afo de
Sistemas de Representacién. Fueron 6
preguntas (Ver Figuras 19 a 24):

Pregunta 1: ;Consideras importante
que en la Facultad se ensefie a utilizar
software CAD que sea legal, gratuito o
accesible a las posibilidades de todos/as?

‘ B Muy importante

m Importante

m Poco importante

Figura 19. Encuesta: Pregunta 1.

Pregunta 2: ; Te result6 facil aprender
a modelar en 3D con SketchUp?

B Muy facil

m Fadl
' m Dificil

Figura 20. Encuesta: Pregunta 2

Pregunta 3: ; Sabias que DraftSight es
practicamente igual a AutoCAD en el entorno
2 dimensiones?

m Si, lo sabia

H No lo sabia

Figura 21. Encuesta: Pregunta 3.

Pregunta 4: ;Te result6 facil aprender
a dibujar con DraftSight?
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m Muy facil
M Facil

= Dificil

Figura 22. Encuesta: Pregunta 4.
Pregunta 5: ;Fue valiosa la

experiencia de trabajar con SketchUp vy
DraftSight?

‘ H Muy Valiosa

H Valiosa

m Pocovaliosa

. 4

Figura 23. Encuesta: Pregunta 5.

Pregunta 6: ;Recomendarias a tus
compaferos de otros cursos para que dibujen
como vos lo hiciste en nuestra asignatura,
utilizando estos programas gratuitos?

0% H Si, lo recomendaria

B Tal ves lo
recomendaria

= No estoy seguro

H No lo recomendaria

Figura 24. Encuesta: Pregunta 6
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