1.3
TECNICAS DE
MODELADO GEOMETRICO
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La metodologia de modelado mas comun se denomina
“Geometria Constructiva de Sélidos” (CSG) ..

Ver definicion en 1ISO 10303- 42\

Consta de dos tareas:
j @22 5

v Se toman solidos elementales
predefinidos, llamados primitivas

/- Se combinan, mediante operaciones Booleanas

A lo largo del tiempo, CSG ha evolucionado a:
V' Se obtienen sdlidos de barrido a demanda
" Se combinan siguiendo una secuencia, que
se representa mediante un arbol del modelo
Actualmente ambas estrategias coexisten...
..aunque la segunda es dominante
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En consecuencia, las tres tareas basica requeridas
para modelar con metodologia CSG de barrido son:

7

Definir perfiles 2D
bien parametrizados

Aplicar los barridos
apropiados para generar
elementos caracteristicos 3D

Combinar los solidos mediante
una secuencia representada
en un arbol del modelo
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Introduccion

Introduccion

CSG es un tipo de modelado procedural, ya que no se guarda el

Primitivas . : 1
s modelo resultante, sino las reglas necesarias para construirlo
Hare Cada tipo de regla aporta un rasgo al método:

Caracteristicas

, *» o

Arbol del modelo " Definir perfiles 2D > El modelo se

Completo bien parametrizados denomina paramétrico

Consistente

Conciso - Aplicar los barridos . | .

Rubrica apropiados para generar __9 mOde 0 Se d|Ce

elementos caracteristicos 3D basado en caracteristicas

Combinar los solidos mediante
una secuencia representada —>
en un arbol del modelo

Se dice que el modelo tiene
historial, 0 esta basado en historia

Por ello, los modelos que se obtienen mediante esta técnica
se denominan paraméetricos, basados en caracteristicas y
basados-en-historia \

AN -
~ e

" Los modelos no procedurales se
denominan “mudos”, o explicitos

\_

\‘

© 2021 P. Company Técnicas de modelado geométrico 4



Introduccion

Introduccién
Primitivas

Op. Booleanas
Barrido
Caracteristicas
Arbol del modelo
Completo
Consistente
Conciso

Rubrica

© 2021 P. Company

Hay otras técnicas de modelado virtual que han sido utiles en el
pasado y/o que son utiles actualmente para otros propositos:

-

/ Modelos Solo definen \
, . ' explicitamente
alambricos los vértices y aristas \ - %

Solo sirven para

modelos poliédricos
! Modelos de
superficies _
Son ambiguos para
representar solidos

\ iEstan en desuso!

Técnicas de modelado geométrico 5




Introduccion

Introduccion Hay otras técnicas de modelado virtual que han sido utiles en el
s pasado y/o que son utiles actualmente para otros propositos:

.

Op. Booleanas

/,,,

Barrido / Definen explicitamente los
Caracteristicas / Modelos vértices, aristas y caras
Arbol del modelo alambricos
complete Son eficientes para
Consistente representar
Conciso modelos poliédricos
Rubrica 1
/" Modelos de " {No permiten calculos geométricos de masas, volimenes, etc!
superficies , - . o
P N -/ Seutilizan dos metodologias para disefio de superficies complejas:
/" Se denominan AN , Modelos matematicos
B-Rep por el especificos para cada tipo
acronimo de de superficie
Boundary-
x\\REPresentaciorr]/» | , Modelos aproximados, mediante facetado de

superficies

.

Muchos modelos alambricos y de superficies son explicitos,
o0 mudos, porgue no se gestionan de forma procedural

Q Mas detalles sobre modelos explicitos en 1.10
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Las primitivas son figuras geométricas simples
que se utilizan como “ladrillos”
para construir formas complejas

Son comandos predefinidos, integrados en la aplicacion,
y se invocan desde menus y barras de herramientas

“Invocar una primitiva desde un mend
_crea una “instancia” de la figura!
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Para combinar solidos, se pueden usar tres tipos de
operaciones Booleanas:

Unidn
>

Intersecciodn
- S

Sustraccion

%

| Azul-Rojo
Rojo-Azul daria un
resultado diferente
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Operaciones booleanas

iroduecien En algunos programas,
Primitivas . s - ;- . .
la operacion booleana estan explicitamente disponibles

Op. Booleanas \
Barrido

_— —~—

Caracteristicas 2 _ . : -
pS SOLIDWORKS ‘ Archivo  Edicion  Ver | Insertar | Herramientas Simulation Ventana 7 - |
/
. / \
Arbol del modelo / Saliente/Base N
‘ Cortar » “
Completo Operaciones 4 EB Redondeo/Redondo...
) Matriz/Simetria v | @) Chaflan...
Consistente
@ Asistente para taladro...
Conciso
Rubrica
Tipo de operacion
Agregar  Combina todos los s6lidos seleccionados para crear un sdiido inidll | ﬁ Combinar1 Combinar...
’. IV 4 ntersectar...
—
Tipo de operacion ~
@ Agregar
Eliminar Elimina el material que se solapa de un sdlido principal seleccionado. O Eliminar
() Comiin
Solidos para combinar e
Combinar Elimina todo &l material excepto &l que se solapa. I
\ e /
\ L) /
\\ P Vista preliminar /

Aungue se usan raramente
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| Dibujar un perfil plano

Los solidos de barrido se crean a demanda, en dos pasos:

Los perfiles se dibujan croquizando con restricciones:

Y Primero, se L \;}

croquiza un perfil J
aproximado

0

/ Segundo, se afiaden -\

Crear un solido

perfil plano

. . [ O O ) o C
restricciones hasta | | " \@\ -l- [

extender la forma
bidimensional del perfil
‘alolargo de un trayecto
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Existen diferentes tipos de barrido, dependiendo del
trayecto, y de los posibles cambios en la seccion del perfil

/ Extrusion,

0 barrido lineal
Ortogon Oblicuo

Revolumon

Tlpo partlcular de
barrido curvilineo

/ Barrido curvilineo

/" Barrido de seccion variable,
o recubrimiento

[\ Note que SolidWorks® T
usa el término barrido croauiPert
solo para trayectos Perl constarte perlvariable
curvilineos y perfiles v
constantes . ]
.
aridd

Extrusion Revolucién Barrido Recubrimiento
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Se usa el término operaciones como genérico de todos los
metodos de construccion de geometria CSG

ﬁD @ @ Saliente/Base barrido @ @ HE Corte barrido E? ,@] Mervio @ Envolver

Exctruir Revolucidn i, Recubrir Exctruir Asistente Corte de ﬁil Corte recubierto Redondeo rl\;‘::;ralf E Angulo de salida [@ Interseccién

. para taladro
saliente/base de carte revolucian
saliente/base @ Saliente/Base por limite - Corte por limite - - QH] Vaciado H{l Simetria

( Operaciones
N

Los rasgos mas generales de las operaciones son:
/ Se suelen expresan en términos de operaciones de fabricacion

/" Incluyen combinaciones Booleanas implicitas con los sélidos previos

—
_—

,/ A partir de un mismo ... Se extruye un nuevo solido,
perfil circular... E}d:rl.ur que se une automaticamente

saliente/base

\
al anterior T
\ ... Se corta un nuevo hueco, que
Extruir 7 g
corte se sustrae automaticamente del
4

solido anterior

/' Dan Iugar a caracteristicas o “features”

Q Mas detalles sobre caracteristicas en 1.6
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ivodceien Las operaciones (o “features”) se pueden aplicar recursivamente:
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Rubrica

iPermite crear soélidos complejos,
si se utiliza de forma
secuencial y jerarquica!
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A

La secuencia de operaciones

No es conmutativa

L>Modificando la secuencia
cambia el cuerpo final

-

@
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Para controlar la
secuencia se utiliza
un “arbol” del modelo

Dos ramas’ {

S~
~__

\ Solidos de entrada

| Gestor de disefio del FeatureManager i

@|E|$|

% 7 Arbol
. Histarial
. Sensores

. Anotaciones
a-q Material <sin especificar>
1 Alzado

[

Y

_un “tronco”

Gcglido de salida }

g 1 .

- El sélido de salida puede ser
reusado (como solido de entrada)

_en combinaciones siguientes

|_r| Planta

|.4—| Vista lateral

L Origen
» @] Cilindro
s ﬁD Prisma

ﬁ Combinar cilindro y prisma
» @Agujero

ﬁ Quitar agujero

El arbol se muestra en el Feature manager @) Ranurs

ﬁ Cuitar ranura
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Cuando una entidad del arbol se construye vinculada a
otra entidad preexistente, se produce una relacion de
dependencia:

/ Se denomina padre a la entidad antecesora — VerISO 10303-44

/ Se denomina hijo a la entidad descendiente

‘Padre | | Hijo \ Padre | Hio_

Si el padre desaparece, el hijo queda “colgante”
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/
N —
B @\

SolidWorks® permite visualizar las relaciones padre/hijo
al seleccionar una operacion del arbol del modelo:

| Active la
visualizacion

| Seleccione
la operacion
a analizar

% | B
d
% ﬂ Arbal

4 Annta
[1] Alzad
|I| Planta

[] vista i
L. Qriger

» @] Cilind

L3 @ Prism

ﬁ Comb

ﬁD Agujer

ﬁ Quitar

» ﬁD Ranur:
ﬁ Quitar

-

P&

2R ) B

Ira..

Pieza (Arbol)

&

Elementos ocultos del drbol 3

Agregar a |a biblioteca

Comentario 3

Visualizacion de gestor
Propiedades de documento...
Configuration Publisher...
Apariencia

Material

Transparencia de nivel superior

Purgar operaciones sin usar...

% ﬁ'f\rbol o L\
L3 Anotaciones J En realldad,

-rl iZado
:ﬂ s | muestra todos

J

|i| Vista lateral
I_, Origen
G éﬂ Cilindro
T -9

@ Combinar cilindro y prisma y ~
4 ﬁD Agujere <) . y tOdOS |OS ‘
_ descendientes

@ Quitar agujero

4 @ Ranura

@ Quitar ranura

Croguisd

SolidWorks® también permite visualizar las relaciones

padre/hijo en una caja de dialogo:

¢ ER[¢[€
¥

% ﬂ)‘-\rbol
L4 Anota(iones
|-r| Alzado

4"
1

|_;_| Planta

1

[ vist & 2 1° «

e s0-®

L |
ﬁ Co Operacién (Prisma)

L4 @AQL
ﬁ Qui

4 @ Ran
ﬁQui Py Caonfigurar operacion

x Eliminar...

Retroceder al anterior
Comentario

Padre/Hijo...

-

@1 Relaciones de padre/hijo *

Padres

Cerrar

El origen es padre del
prisma, porque Su croquis
_se ha vinculado al origen

\;,

La ranura es hija del prisma,

porque su croquis se ha

dibujado sobre una de sus caras |
,/

\ Ve

\
e .
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Seleccionar bien las operaciones
y combinarlas de forma adecuada
es critico...

... porque los modelos CAD solo son
utiles para propdsitos de disefo si son
completos

L> Las condiciones para que un
modelo sea completo son:

" El modelo replica la forma de la pieza

7/ Tiene la misma topologia que la pieza

' Replica la geometria de la pieza

/ Elmodelo replica el tamafio de la pieza

s Utiliza la unidades apropiadas

, Replica las medidas de la pieza
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Dos objetos son topologicamente equivalentes si uno se
puede transformar en el otro a través de deformaciones,

torcimientos, y estiramientos

~
~
~
~
~
~
~
~
~
B ~

7 -
//
/

| Una pelota de futbol es topolégicamente
equivalente a una de rugby (porque puede
transformarse en la otra mediante estiramiento)

una pelota de golf (porque no pueden perder su
agujero interno mediante deformaciones,
torcimientos o estiramientos)

" Note que lo que marca

Ninguna de ellas es topologicamente equivalente a

7

/

la diferencia ,,
\ ~ es el agujero interno, no los hoyuelos /
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La tipica equivocacion que impide obtener la topologia
correcta es usar una operacion de barrido que produce
cascaras en lugar de voliumenes

~
~
~
~
~

/ Algunas aplicaciones CAD producen
automaticamente laminas cuando
extruyen perfiles abiertos

éﬂ Saliente-Extruir (@)
v X W

Desde A

Plano de croquis ~

Direccion 1 ~

Hasta profundidad especifica

) |:|

£ 2.00mm :

: !

z -

Angulo de salida hacia fuera

[ pireccién 2 v

|
- /
/
/

Recomendacion:
v Acostumbrese a cerrar los perfiles
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Modelo completo

iroduezr Q La topologia erronea puede no ser visible,
s si el barrido genera una céascara:

Op. Booleanas

Barrido ‘A‘-[-Z%G'éig------..,___%___

Caracteristicas @
Revalucion
de
saliente/base

Arbol del modelo
Completo
Consistente
Conciso

Rubrica

@omendacién:

v Use vistas de seccion para comprobar
que la topologia es correcta

A Vista de seccidn
v X

Vista de seccion de dibujo ~ #

N
3

LPEIPL®E - ©-v- & T-

Método de seccion b
Vista de seccién B .
Visualiza una vista de seccidn de una i Y
piefza o ensamblaje ut_ilizando uno o Seccién 1 ~
varios planos de seccion transversal,

K
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Modelo completo

Introduccidn

Las tipicas equivocaciones que producen formas geometricas
iIncorrectas en los modelos CAD resultan de operaciones
booleanas inapropiadas, que producen grietas o penetraciones

Primitivas
Op. Booleanas

Barrido

Caracteristicas

Arbol del modelo

Completo

La grieta en el nervio es un ejemplo de procedimiento de
- modelado equivocado que produce un modelo mal completado

Consistente

Conciso

Rubrica

\ La grieta solo es claramente visible después de
\\incrementar el espesor del nervio y variar el punto de vista
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Las tipicas equivocaciones que producen tamafos equivocados

en los modelos CAD son:

/ Los datos de partida Y,
pueden ser incompletos,
0 pueden contener
informacion implicita

- Algunas cotas cambian

descuidadamente @@

e

|

D,

AN

=/
AN

/ Por ejemplo, si la Unica informacidn disponible del\
" casquillo con aletas de la figura es la vista pictorica...

...antes de modelar deben dibujarse algunas vistas
ortograficas para extraer la informacion implicita en la
vista pictorica (angulos a'y B, y longitud L)

\
&

CI=(

—2))

| |
| |
| |
= |

/' Las unidades estan Ie——

Recomendacion:

cambiadas

/
/

S

~

/" Trabaje para extraer la informacion disponible en
los datos de partida antes de empezar a modelar
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Modelo completo

iroduecitn Las tipicas equivocaciones que producen tamanos equivocados
e en los modelos CAD son:

Op. Booleanas

Barrido

/" Los datos de partida

Caracteristicas

Arbol del modelo pueden ser incompletos, g editor “inteligente” de I \
Completo 0 pueder)’CO.nten’e.r cotas puede conmutar
S informacion implicita inadvertidamente entre dos |m gt""‘i?
Concic | cotas diferentes cuando lo
" / usa un usuario novato .
Rubrica / =
/\J Transferir cotas fomenta los errores J

/ Algunas cotas cambian -
descuidadamente /Recomendaciones: \

| Evite los cambios indeseados
entre cotas oblicuas y cotas

horizontales y verticales
/ Las unidades estan " No haga transferencias de
cambiadas . cotas innecesarias %

~

~

. No cambie diametros por radios
L 0 viceversa
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Las tipicas equivocaciones que producen tamafos equivocados
en los modelos CAD son:

| - R dacion:
I Los datos de partida ecomenaacion

pueden ser incompletos, /- Compruebe las unidades
0 pueden Contener ||;77SSOL|DWORKS‘M ﬁD'@'ﬁ'B'E}'
informacion implicita

(D)

pciones

Perscnalizar...
Complementos...

Guardar/restaurar configuracicn...

Tamaiio del botén 3

Propiedades de documento - Unidades

Opciones de sistema  Propiedades de dacumenta

Estandar de dibujo Sistema de unidades
Anctaciones O MKS (met qundo}
O ¢as feents unde)
rtual @ MMGS (m sequndo)
s () IPS (pulgada, libra, segunda)

ione s
las O persona lizado
DimXpert

Algunas cotas cambian
descuidadamente |

nidades basicas

Longitud milimetros Az

Longitud de cotas duales|pulgadas a1z
Engulo grades az
Propiedades fisicas/de seccion

Longitud milimetros a2
Masa gramos

Por unidad de volumen |milimetros*3

|Unidades de movimiento

V" Las unidades estan :
cambiadas
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Los modelos son reusables si son
tolerantes a los cambios, para lo
gue deben ser consistentes

El modelo es consistente si:

7 Esta bien vinculado al sistema de referencia

/ Todas las operaciones de modelado estan
correctamente fusionadas
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Introduccidn

Primitivas

El modelo esta bien vinculado al sistema de referencia si:

Op. Booleanas

v La orientacion del

Barrido B % El modelo esta | /~ modelo es consistente
Caracteristicas claramente referido al | con la orientacion de la
Arbol del modelo sistema global pieza en el mundo real
Completo ‘

Recomendacion:

' No modele la pieza
cabeza abajo

Consistente

Conciso

Rubrica | a estructura Evite que otra gente hagr;;sthosiciones equivocadas sobre el modelo}
esqueleto o andamio
de la pieza esta hecha
de datums apropiados = v Se hacen coincidir los

I~ planos de simetria con
& iSe explica en la los planos de referencia
leccion S|gwente' ) Recomendacion:

V' No coloque la pieza desplazada
o rotada arbitrariamente

o i Ly N
P ) J iSimplifica algunas tareas de edicion!
\ Evita dificultades posteriores al | ;Simplifica el calculo de algunas /
\ colocar elementos relacionados | propiedades! /
~ L ,/

~_ _—
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Usar incorrectamente las opciones de fusionado
de las operaciones de modelado puede producir
modelos multicuerpo indeseados:

% 3 Discos apilados
v Historial
ﬁﬂ Disco superior @ Sensores
v X ® v [2] Anotacione
Salidos(2)
Desde ~ P
a Disco inferior
Plano de croquis w . .
a Disco superior
Direccién 1 ~ 5 Materia
]
1| Alzad
Hasta profundidad especificada |$ Her
|_;,| Planta
’ -
|1| Vista lateral
L. Origen

&5 20.00mm

usionar resultado

4 @ Dizca inferior
L4 @ Disco superior

Recomendacion: Recomendacion:

/" Compruebe que las opciones por /- Compruebe que el modelo

defecto para fusionar operaciones final no incluye un nimero de
funcionan correctamente solidos distinto del esperado
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Modelo consistente

e Q Algunas operaciones booleanas pueden producir:
Primitivas

Op. Booleanas X MOde|OS no VélidOS

Barrido

i Modelos con una forma diferente a la esperada

Caracteristicas

Arbol del modelo

Completo Se usan diferentes criterios para evitar estos fallos:
Consistente
Conciso / Dos sélidos deben combinarse S|
Rubrica compartiendo un VOlUmen,
0, al menos, una cara %
/. Compartir una arista NO
74

0 un vértice
genera solidos no validos

" Informacion detallada sobre modelos validos ée puede encontraf en:
Spatial Docs. Manifold and Non-manifold Objects
http://doc.spatial.com/index.php/Manifold_and_Non-manifold_Objects
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Modelo consistente

e [B Pueden producirse errores debidos a redondeos en
Primitivas , , .
los calculos numéricos...

Op. Booleanas

Barrido

Caracteristicas T Solucion

I = . deseada

Completo

Consistente

Conciso

e N e~/ oV s Sy Solucion
e indeseable

B tiene el mismo espesor TEORICO
que el escalon de A

Un error de redondeo puede | .|
producir una cara compartida

...y pueden reducirse, o eliminarse, mediante

buenas practicas de modelado - ]
" jAjuste la anchura de B para que
coincida con el escalon de A,
_evitando asi el error de redondeo!
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Modelo conciso

Introduccidn
Primitivas

Op. Booleanas
Barrido

Caracteristicas
Arbol del modelo
Completo
Consistente
Conciso

Rubrica
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Los modelos CAD son mas faciles
sS0on concisos, es decir:

de entender y editar si

. / Descom poner una '{% iZ”ljﬁll:.!lloqduefragr'i"ler'ltado
{ No contienen extrusion en dos semi- 0 s
. Vs . |i Vista lateral
informacion extrusiones produce 1. ome
fragmentada un arbol del modelo | g v
\\V fragmentado 4 ﬁD extruir detrds
No contienen ﬂ] ejedivididoen @ ﬁ*I Eje
: . | dos semi-gjes i} Alzado
informacion unidos a través de |ﬁ: Planta
repetitiva una ranura para I': g':::te“'
arandelanoes solo | @) e
ineficiente. .. ' @ Rjawa
...su arbol del
modelo puede
confundir |£| Vista lateral
L,, Origen
| jUnaranurano » @ Semiejel
afiade materiall » TR
L4 Semigjed
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Modelo conciso

Introduccidn
Primitivas

Op. Booleanas
Barrido

Caracteristicas
Arbol del modelo
Completo
Consistente
Conciso

Rubrica
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Los modelos CAD son mas faciles de entender y editar si

sS0on concisos, es decir:

/ No contienen
informacion
fragmentada

| No contienen
informacion
repetitiva

Una operacion que afnade material
| donde ya esta relleno es repetitiva...

N

% ﬂ Bloque repetitivo 70
]
L
]
L
]

|_;,| Vista lateral

L Origen
A @ Extruir todo

(e Crogquisl

=l Ex'trur parte
& Croquis1

| Alzado %
| Planta

éﬂ Extruir parte @

v X ®

Desde ~
Plano de croguis w

Direccién 1 ~

...tanto como una operacién que remueve
material donde ya estaba vacio )
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Modelo conciso
Introduccion . . .
S Las operaciones repetitivas pueden producir resultados
Op. Boolearas inesperados cuando estan intercaladas con otras operaciones
Barrido T~
Caracteristicas /// \\\\
Arbol del modelo i
Completo ///Un angerO % %Er:i:ﬁmar
Consistente | pasante- . @ Croguisi
Conciso * @] Reperit parte de la extrusién
Rubrica

...5€ COﬂVIGI’te en % ﬂ Cortar y repetir
ciego al cambiar la  ~ @ Eenir

e Croguisi

secuencia de las » (@ cortrtoso )

OperaC|oneS en el - ﬁﬂ Reperit parte de la extrusion
arbol del modelo £ Croquist
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Rubrica

Introduccidn
Primitivas

Op. Booleanas
Barrido
Caracteristicas
Arbol del modelo
Completo
Consistente
Conciso

Rubrica
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Puede comprobar mediante los siguientes criterios de
una rabrica de evaluacion si el modelo esta completo:

e R
Aunque el desempefio contempla cinco niveles, intente
_ auto-evaluar siempre limitandose a las opciones Si/No/

o I 'No/ |[Casi ||aigunas |[Casi | Si/
# C”terlo Nunca || nunca |jveces ||siempre|| siempre

M2 El modelo esta completo

M2.1 El modelo replica la forma de la pieza

M2.1a El modelo tiene la misma topologia (sdlido, lamina,
cascara) que la pieza

M2.1b El modelo replica la geometria de la pieza

M2.2 || El modelo replica el tamafio de la pieza

M2.2a El modelo utiliza las unidades apropiadas

M2.2b El modelo replica las medidas de la pieza

N

Utilice los sub-criterios si quiere obtener una evaluacion mas detallada

A J
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Rubrica

niroduccion El criterio visto en la leccion anterior para evaluar si el modelo

meBtl es consistente se amplia para determinar si el modelo es
consistente con el sistema de referencia, y si las distintas

Caracteriticas operaciones de modelado estan consistentemente

Arbol del modelo relacionadas:

Barrido

Completo
Consistente ; ; No/ || Casi ||Algunas || Casi Si/
# Criterio Nunca || nunca | veces || siempre || Siempre
Conciso M3 Los perfiles estan libres de lineas duplicadas o segmentadas,
o ' y estan completamente restringidos
Rubrica
M3.1a Los perfiles estan libres de lineas duplicadas o segmentadas
M3.1b Los perfiles estan completamente restringidos
El modelo esta alineado y orientado respecto al sistema
M3.2a .
global de referencia
M3.3 Todas las partes del modelo estan correctamente fusionadas

© 2021 P. Company Técnicas de modelado geométrico 35



Rubrica

Introduccion
Primitivas

Op. Booleanas
Barrido

Caracteristicas
Arbol del modelo
Completo
Consistente
Conciso

Rubrica
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El criterio visto en la leccion anterior para evaluar si los
perfiles del modelo son concisos se amplia a las operaciones
de modelado:

. . No/ Casi | Algunas || Casi Si/
# Criterio Nunca || nunca || veces siempre || Siempre
M4 13 Los perfiles estan libres de restricciones repetitivas o
' fragmentadas
M4.1b El modelo esta libre de operaciones de modelado
' repetitivas o fragmentadas
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Para repasar
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iCada aplicacion CAD

tiene sus propias peculiaridades
para el proceso de modelado!

iHay que estudiar
el manual de la
aplicacion que se
quiere utilizar!

2 Ayuda de HTML - m] X

F e 5

Mostrar  Atras  Impri

Tutoriales de SOLIDWORKS: Getting Started

Empezar a trabajar

Técnicas basicas Técnicas avanzadas

Herramientas de
productividad
Ejemplos de Novedades

Preparacion para la
obtencion de las
Vaya a Tutoriales de
SOLIDWORKS Simulation

Evaluacion de disefio

Todos los Tutoriales de
SOLIDWORKS

Estos tutoriales explican |a funcionalidad del software SOLIDWORKS en un formato de
aprendizaje basado en ejemplos.

Para ver detalles sobre convenciones tipograficas v como utilizar estos tutoriales, consulte
Convenciones.

Si todavia no esta familiarizado con el software SOLIDWORKS, lea primero la leccion Empezar
trabajar. Para ver ejemplos de Movedades de SOLIDWORKS para esta version, consulte
Ejemplos de Novedades. Los tutoriales restantes se pueden completar en cualquier orden.

Introduccién a Leccidn 1: Piezas

SOLIDWORKS

AutoCAD y SOLIDWORKS

Tiempo: 30 minutos

Cree su primer modelo de
SOLIDWORKS.

Leccion 2: Ensamblajes
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Para repasar
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OW e o0

SolidWorks Practico |

Pieza, Ensamblaje y Dibujo

Sergio Gomez Gonzalez

el gran libro de

SolidWorks

Office Professional

A Alfaomega

FOUNDATIONS OF
COMPUTER GRAPHICS

A USER-CENTERED APPROACH

J.D. Camba, P. ("n‘)mpany
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Para repasar

Fundamentals of
Solid Modeling
and Graphic
Communication

Gar:
Natt

s for

nd graphic
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s W

Chapter 4: Feature- Chapter 6: Solid 2. Lamodellazione di  |brahim Zeid
Based Modeling Modeling parti in SolidWorks CAD/CAM Theory and
Practice

McGraw-Hill, 1991

Chapter 7. Types and
Mathematical
Representations of Solids
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Para aprender mas

Matt Lombard

Mastering SolidWorks'

Cusveex
Chapter 4: Creating

Simple Parts and
Drawings
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SolidWorks 2013

WILEY

Chapter 4: Creating
Simple Parts and
Drawings
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