GRAPHICA™

FLORIANOPOLIS SC

XXI SIMPOSIO NACIONAL DE GEOMETRIA DESCRITIVA E DESENHO TECNICO
X INTERNATIONAL CONFERENCE ON GRAPHICS ENGINEERING FOR ARTS AND DESIGN

ENSENAR UTILIZANDO PROGRAMAS CAD GRATUITOS

Rubén Dario Morelli
UNR-Argentina, Departamento de Sistemas de Representacion
rumorelli@gmail.com

Hernan Alfredo Pangia Ctenas
UNR-Argentina, Departamento de Sistemas de Representacion
hernanpangia@gmail.com

Resumen

En el afio 2012 comenzamos un Proyecto de Investigacion sobre uso de
software libre y gratuito en la ensefianza de la representacion grafica, en la
busqueda de alternativas para reemplazar los clasicos programas CAD con
licencias de pago. La “era digital” cambié paradigmas y superamos la crisis
de pasar de los sistemas analdgicos a los sistemas CAD. El cambio hacia
la gréfica digital se hizo sin tener demasiado en cuenta aspectos legales
relativos al software y sus costosas licencias, siempre lejos de nuestro
alcance, porque lo importante pasaba solamente por aprender a usar los
programas CAD. Podemos afirmar que en la dltima década, de la mano del
Software Libre fueron surgiendo programas CAD gratuitos que estan
evolucionando de manera interesante en los ultimos afios. Como docentes
Universitarios es nuestro deber orientar a los alumnos en el sentido ético
de la libertad y la legalidad. En este trabajo presentaremos estrategias
didacticas basadas en el uso de programas CAD freeware. Intentaremos
demostrar con ejemplos, gue se puede migrar desde AutoCAD hacia otros
programas gratuitos, siguiendo la misma l6gica de dibujo, y manteniendo la
calidad en el proceso de ensefianza.
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Abstract / resumo

Em 2012 comegamos um projeto de pesquisa sobre o uso de software livre
e gratis, no ensino da representacdo grafica na busca de alternativas ao
software CAD tradicional que tem licenca de uso com pagamento. A "era
digital" mudou paradigmas, e a crise de passar dos sistemas analdgicos
para os sistemas CAD tem sido superada. A mudanca para a gréfica digital
foi feita, talvez, levando em conta ndo questdes que tem a ver com a
legalidade do software CAD, sobretudo o custo caro da suas licencas de
uso, sempre distante de nosso alcance, e porque num principio o
importante era somente aprender a usa-los. Podemos dizer que na ultima
década, de maos dadas com o software livre, tem aparecido alguns
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programas CAD gratis, que nos ultimos anos estdo evoluindo dum jeito
interessante. Como professores da universidade € o nosso dever orientar
aos alunos no sentido ético da liberdade e da legalidade. Neste artigo
apresentaremos estratégias didaticas baseadas no uso de programas CAD
freeware. Vamos tentar demonstrar com exemplos que pode-se mudar
desde AutoCAD para outros programas gratis, seguindo a mesma légica
de desenho, e sem perder a qualidade no processo de ensino.

Keywords: CAD, gratis, didatica, SketchUp, DraftSight.

1 Introduccidén

Con el propésito de encontrar alternativas para el presupuesto de nuestra Universidad
relativas al uso de programas CAD de licencias privativas de elevado costo para la
ensefianza en la Universidad publica, iniciamos en el afio 2012 un Proyecto de
Investigacion sobre el uso de software libre y gratuito en la ensefianza de la
representacion grafica. El programa de disefio mas difundido en nuestra Universidad
es el AutoCAD, con el que docentes y alumnos se introdujeron en el mundo de la
gréfica digital desde hace mas de 20 afios. Esa migracion del dibujo analdgico hacia la
gréfica digital se hizo sin prejuicios, y donde lo esencial era aprender a dibujar con los
programas CAD, sin tener en cuenta poco conocidos aspectos legales relativos al
software y sus licencias. Las empresas, con el afan de ganar mercado, permitian y ain
permiten en muchos casos, que sus programas de pago se utilicen sin demasiados
controles de legalidad de las licencias. En paralelo, podemos afirmar que los
programas CAD gratuitos, tanto libres (Software Libre en el sentido definido por
Stallman) como privativos (Freeware, programas con licencia de uso gratuitas, pero de
cbdigo fuente cerrado), fueron surgiendo y evolucionado de manera considerable en
los ultimos afios. Hoy consideramos que trabajar y estudiar dentro del marco del
software legal es importante y factible, y como docentes Universitarios es nuestro
deber orientar a los alumnos en el sentido ético de la libertad y la legalidad.

En este trabajo se presentaran estrategias didacticas basadas en el uso de programas
CAD Freeware, especificamente DraftSight y SketchUp. Intentaremos demostrar con
ejemplos, que se puede migrar desde AutoCAD hacia estos programas gratuitos,
siguiendo la misma légica de dibujo, y manteniendo la calidad en el proceso de

ensefanza.
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Los antecedentes de esta ponencia se remiten a dos trabajos, citados en las
referencias, presentados en el “IV Congreso Internacional de Expresion Gréfica en
Ingenieria, Arquitectura y Carreras Afines y IX Congreso Nacional de Profesores de
Expresion Gréfica en Ingenieria, Arquitectura y Carreras Afines”, organizado por la
Asociacion EGraFIA y la Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de La
Plata, en la ciudad de La Plata, Republica Argentina, en octubre del afio 2012. El
grupo de investigacion que integramos se denomina “SoLCAD” (Software Libre para el
Disefio Asistido por Computadora) y propone, en sus intenciones motivadoras como
contribucién para el desarrollo cientifico, aprovechar las posibilidades actuales del
Software Libre, gratis o de bajo costo, y del Freeware, en el sentido de fomentar que
se comparta el conocimiento, garantizando y fomentando el uso de programas dentro
del marco legal para universidades, docentes y alumnos. Pensamos que es una forma
de contribuir desde la universidad al mejoramiento econdmico y social de nuestro pais.
La filosofia del Software Libre ha establecido un marco propio de referencia moral,
politica y legal, bajo premisas indispensables en sociedades democraticas como la
solidaridad, la cooperacién y la libertad. Entendemos que trasladar esta filosofia a la
ensefianza de la Representacion Gréfica, area que se basa en el uso intenso de los
programas CAD, tal vez los programas mas complejos y costosos del mundo del

software, puede ser un aporte muy valioso.

2 Revision de la Bibliografia

Luego de participar en el Congreso Graphica 2007 (Curitiba, Universidad Federal de
Parand) encontramos un punto de partida motivante para nuestro Proyecto de
Investigacién en un trabajo de colegas docentes de Brasil que orient6 nuestra tarea.
Segun Chaves Barbosa y Cheng (2007, p.59), “a manutencdo de um curso de CAD de
gualidade utilizando software comercial requer um investimento elevado, tanto sob o
ponto de vista de aquisicdo, manutencdo ou atualizagdo de hardwares e softwares,
como no treinamento da equipe”. Compartimos el mismo diagndstico para nuestra
Universidad, y nos trazamos el firme propédsito de investigar para alcanzar el objetivo
de que todo el software CAD de nuestros laboratorios de CAD se encuadre dentro de
la legalidad de las licencias, que necesariamente deberdn ser gratuitas o de costo
accesible al presupuesto.

Debido al alto costo de las licencias de los programas CAD més
difundidos (en nuestra regiéon AutoCAD, CATIA, MICROSTATION,
SOLID WORKS, SOLID EDGE, etc.), resulta inaccesible para la
mayoria el disponer de licencias originales de alguno de estos
programas, dependiendo las instituciones de lograr algun tipo de
convenio (que no siempre es factible) con cualquiera de las empresas
propietarias del software para no caer en la ilegalidad.

(MORELLI R.D., MORELLI L.R., 2012, p. 220)
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Nuestra primera etapa de investigacion se orient6 al Software Libre para el CAD.
El Software Libre esta asociado a una filosofia de la libertad y constituye una
verdadera corriente de pensamiento cuyo principal mentor es el programador
estadounidense Richard M. Stallman.

El «software libre» es una cuestion de libertad, no de precio. Para
comprender este concepto, debemos pensar en la acepcion de libre
como en «libertad de expresion» y no como en «barra libre de
cerveza». Con software libre nos referimos a la libertad de los
usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar
el software. Nos referimos especialmente a cuatro clases de libertad
para los usuarios de software:

e Libertad O: la libertad para ejecutar el programa sea cual sea
nuestro proposito.

e Libertad 1: la libertad para estudiar el funcionamiento del
programa y adaptarlo a tus necesidades —el acceso al cédigo
fuente es condicion indispensable para esto.

o Libertad 2: la libertad para redistribuir copias y ayudar asi a tu
vecino.

o Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego publicarlo
para el bien de toda la comunidad —el acceso al codigo fuente es
condicion indispensable para esto.

Software libre es cualquier programa cuyos usuarios gocen de estas
libertades. De modo que deberias ser libre de redistribuir copias con o
sin modificaciones, de forma gratuita o cobrando por su distribucion, a
cualquiera y en cualquier lugar. Gozar de esta libertad significa, entre
otras cosas, no tener que pedir permiso ni pagar para ello.
(STALLMAN, 2004, p. 59)

En las primeras conclusiones del primer afio de trabajo de investigacién, encontramos
gue el Software Libre para CAD aln esta en una etapa de desarrollo que no permite
competir en forma paralela con el CAD privativo tradicional, al menos para la mayoria
de los usuarios finales que no pretenden o no saben acceder ni modificar el codigo

fuente de un programa.

Notamos que en los programas de Software Libre para el dibujo y
disefio 3D que hemos analizado, que no son todos, falta desarrollo en
algunas funcionalidades, como las vistas autométicas, ademas las
técnicas de digitalizacién son mas engorrosas para hosotros, como
usuarios profesionales del disefio acostumbrados a légicas mas
intuitivas con programas CAD privativos con muchos afios de
desarrollo. (JANDA L. M. y MORELLI R. D., 2012, p. 207)

Encontramos importantes desarrollos en el software gratuito o Freeware, que si bien
son de licencia privativa, permiten el uso y copia legal de los programas, tanto para las
instituciones como para docentes y alumnos, como asi también para los particulares. A
su vez, nos permite continuar avanzando en el aprendizaje de programas libres (en el
sentido que propone Stallman) mientras estamos resolviendo el objetivo central de

nuestra investigacion, que es trabajar con software legal y gratuito.
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Afirman JANDA L. M. y MORELLI R. D. (2012, p. 207) “hemos comprobado que es
posible la migracion de AutoCAD a programas CAD de licencia gratuita para el
desarrollo de la ensefianza en la fase de dibujo y disefio 2D”.

Para el disefio CAD en 2D, migramos de AutoCAD al programa DraftSight, descrito por
MORELLI R.D., MORELLI L.R. (2012, p. 222): “Trabaja con la extension dwg. Por su
interfase grafica, comandos y funcionalidades para el disefio 2D, es un software
bastante similar a AutoCAD”. El sitio Web oficial de DraftSight donde se puede hacer
la descarga gratuita es: http://www.3ds.com/es/products/draftsight/free-cad-software/.
Para el disefio por modelado 3D utilizamos el programa SketchUp, version 8, también
descrito por MORELLI R.D. y MORELLI L.R. (2012, p. 222): “Es un programa de
disefio grafico y modelado 3D para entornos arquitectonicos, de ingenieria civil,
mecanica, industrial, videojuegos, etc. Es privativo, gratuito y esta disponible para
Windows y Mac OS X. Puede ejecutarse en GNU/Linux”. El sitio Web oficial de

SketchUp donde se puede hacer la descarga gratuita es: http://www.sketchup.com/.

3 Metodologia del trabajo

Se presentaran 2 ejemplos de ejercicios sobre temas clasicos de geometria
descriptiva, resueltos a través del modelado tridimensional con generacion automatica
de vistas o proyecciones ortogonales y posterior confeccibn de layouts o
presentaciones para imprimir. Originalmente estos ejercicios eran resueltos con el
programa AutoCAD. Mostraremos como se puede reemplazar AutoCAD combinando
los programas SketchUp y DraftSight. Con el primero hacemos el modelado 3D y
operaciones geomeétricas como la generacion de vistas planas y desarrollos. Luego,
mediante la exportacion de proyecciones planas al formato dxf pasamos a trabajar con
el segundo programa, DraftSight, para completar la representacion de las vistas

planas, acotado, y finalmente hacer las presentaciones para salida en pdf o papel.

3.1 Ejercicio sobre Representacion de Poliedros

Tomaremos como modelo un ejercicio clasico planteado por Frede-Altenidiker (1974,
p. 36). Se trata de una piramide recta de base cuadrada truncada con dos cortes
oblicuos respecto del eje del cuerpo. Son datos la proyeccion vertical y la posicion de
la base en la proyeccién horizontal. La posicién, dimensiones y planos de corte se
indican en la Figura 1. Se debe hacer el modelado 3D del cuerpo truncado, dibujando
en forma automatica las vistas fundamentales del Sistema Monge (planta o proyeccion
horizontal, vista de frente o alzado y vista lateral izquierda) y un dibujo isométrico.
También se debe mostrar la verdadera magnitud de las secciones planas y el

desarrollo del cuerpo resultante.
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PIRAMIDE RECTA DE BASE CUADRADA TRUNCADA
CON DOS CORTES OBLICUOS RESPECTO DEL EJE
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Figura 1: Datos del ejercicio (dibujado con DraftSight)

La resolucion comienza modelando en 3D el poliedro con el programa SketchUp. En la
Figura 2 puede verse la interfase grafica del programa con el poliedro ya modelado.
Para realizar las proyecciones ortogonales automaticas, primero se copia el modelo
una vez por cada vista y posiciondndolas en base al Sistema Monge con la

herramienta “girar”. Es el paso previo a la creacion de las vistas automaticas en 2D.
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Figura 2: Modelado 3D con SketchUp
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El programa SketchUp potencia su funcionalidad gracias a “scripts” o complementos
programados en el lenguaje Ruby, mas precisamente llamados “Scripts Ruby”.
Ademas de las herramientas Ruby que brindan los desarrolladores del software,
cualquier experto en Ruby puede crear complementos y ponerlos a disposicion de la
comunidad de usuarios. Existen sitios especificos para descargar estos “plugins”, que
son muchisimos. No es necesario ser programador o experto para utilizar estos
scripts, y es muy simple y agil la descarga e instalacion. Mas informaciéon puede
obtenerse de http://www.sketchup.com/intl/es/community/resources.html.

En la Figura 3 se muestran las vistas ortogonales automaticas logradas utilizando el
complemento “Flatten to plane”. El resultado es un dibujo 2D de vistas y en la imagen
se han trazado lineas verticales para ilustrar la direccién de los rayos de proyeccion. El
desarrollo de la superficie también se hace en forma automatica con el complemento
“Unfold Tool”.

% Trabajo Graphica 2013 1 (Con planos de proyeccion) - SketchUp'
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Figura 3:  Vistas ortogonales automaticas en SketchUp

S

En la Figura 4 se muestra un detalle en tres etapas de esta capacidad para hacer el
desarrollo con dicho script, desplegando desde una cara de la propia maqueta 3D del
poliedro. Una vez que se ha desplegado la superficie del poliedro, con la orden “Align”
del mend Herramientas se procede a colocar el desarrollo apoyado en el plano
coordenado x-y, como lo muestra la Figura 3 y de esta forma se podra exportar en 2D
al formato dxf junto con las vistas automaticas, para continuar editando la presentaciéon

con el programa CAD 2D, que en este caso sera el DraftSight.
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Figura 4: Pasos en el desarrollo automatico del poliedro, con el plugin “Unfold Tool”.

Una vez generadas las vistas en proyeccién, se procede a exportarlas en formato
dxf, utilizando el script “skp_to_dxf” que agrega a la barra de menu la orden “Export to
DXF or STL".

El archivo generado puede abrirse con cualquier programa CAD ya que el formato
dxf es un estandar de intercambio.

Desde el programa DraftSight lo guardamos como archivo dwg.

En esta etapa se procede a la edicion de las vistas automéaticas, generando todas
las capas que se consideren necesarias para organizar el dibujo con sus respectivas
propiedades (lineas visibles, no visibles, cotas, desarrollo, etc.).

Al igual que AutoCAD, DraftSight trabaja con pestafia Modelo, para el dibujo del
proyecto en general, y pestafias de Presentacion (Layouts) para confeccionar las
laminas para su posterior salida en pdf o papel.

En la Figura 5 se muestra la interfase de DraftSight ya en la pestafia donde se
estd haciendo la presentacion, con la inclusion de un formato A4 apaisado como
lamina.

Una vez configurados los estilos de la presentacién (impresora, formato, escala,
orientacion de la hoja, seleccidon de area de impresion, estilo de impresion, etc.) se
completa el ejercicio y se da la orden de trazar.

En la Figura 6 se muestra un ejemplo de salida en formato pdf.
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Figura 5: DraftSight. Acotacion y edicion de Layout o Presentacion.
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Figura 6:  Trazado en formato “pdf” desde la Presentacion o Layout de DraftSight

3.2 Ejercicio de interseccidn entre superficies curvas y poliédricas

Tomaremos como modelo un ejercicio planteado por Frede-Altenidiker (1974, p. 75).
Se trata de un cilindro recto de eje vertical atravesado por un prisma recto de base
cuadrada y eje inclinado, segun muestran los datos en la Figura 7. A partir del

modelado 3D, se deben representar las vistas fundamentales en forma automatica en
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el Sistema Monge analizando visibilidad. Se haran dos proyecciones isométricas
automaticas, mostrando la interseccion en conjunto y el cilindro vaciado.

CILINDRO RECTO DE EJE VERTICAL, VACIADO CON UN
PRISMA RECTO DE BASE CUADRADA DE EJE INCLINADO

Figura 7: Interseccién de cilindro recto con poliedro prisméatico (dibujado con DraftSight)

Como en el ejemplo anterior, se comienza haciendo el modelado 3D en SketchUp, con
las operaciones de interseccién y sustraccion que el ejercicio requiere. En la Figura 8
se ve el conjunto modelado, la sustraccion del prisma y luego la copia de los

volumenes y posterior giro para la proyeccion isométrica automatica sobre el plano x-y.

=] isometria-para ejemplo2-completo - SketchUp

Archivo Edicion Ver Cémara Dibujo Herramientas Ventana Complementos Ayuda

' ZBOC v RBIREISFBZAR DS kDY
:{Jgg a“ ‘7 x OO‘ @ o_@ ‘A!“\ = fi\ F,'L “ EFMAMJJ A
[fte $EL Y |TRB2 ]

Proyecciones_isométricas autqma’ﬁcas
@ @ Con plugin Flatte?‘t,o,plane )
9 7 SR
A O .
B &G
Volumenes
ﬂ / posicionados =
- en base a una
O r plantilla isométrica
v®e
2d
o3
B (F i
B
x4
77, >}
Oz MODELADO SOBRE P
Q&
R #
B

Figura8:  SketchUp: modelado 3D y proyeccion isométrica 2D automética
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En la Figura 9 se ve la estrategia de copiar y rotar la maqueta 3D para realizar las tres
proyecciones ortogonales 2D automaticas en Sistema Monge.

S Trabajo Graphica 2013 2 (Completo)-RM - SketchUp
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Figura 9: SketchUp: Vistas autométicas de 3D a 2D

Las vistas y las axonometrias 2D automaticas se seleccionan y se exportan a un

archivo “dxf” (“Export to DXF or STL”).
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Figura 10:  DraftSight: Presentacion de la ldmina en el espacio papel o Layout

El archivo dxf exportado desde SketchUp se abre con DraftSight, donde se

procede a editar las vistas, generando las capas necesarias. Luego se completa la
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presentacion para la salida en papel o pdf, como muestra la Figura 10. Se presenta el
pdf del ejercicio terminado en la Figura 11.

INTERSECCION CILINDRO CON PRISMA CILINDRO VACIADO

PROYECCIONES ISOMETRICAS
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Figura 11: Trazado de la lamina formato A3 en “pdf” desde DraftSight
4 Conclusiones

Demostramos como migrar de AutoCAD a programas gratuitos, siguiendo la misma
I6gica de disefio, modelando desde 3D a 2D, y manteniendo la calidad gréfica en los
resultados. Estamos convencidos de estar haciendo un aporte a las universidades, a
docentes y alumnos, y a profesionales que no pueden hacer grandes inversiones en
software CAD para ejercer la profesién. Asi se comparte el conocimiento sin limites

econdémicos, en un marco legal y ético, como debe ser en nuestra sociedad.
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