Modelado de sélidos
por computadora

José Cristobal Sdnchez-Mayendia*

Introduccién

Este trabajo forma parte de mis in-
vestigaciones sobre lo que se llama
con cierta (recuencia en las revistas
especializadas en informatica arie
por compudadora, expresibn que por
otra parte no estd definida con de-
masjada claridad excepto en el caso
de las aplicaciones de computadora
a la animacidn, al video y €n gene-
ral a las Técnicas Cinematogréficas.
Muy pocas veces hacen referencia
las publicaciones especializadas en
Arte a expresiones artistcas salidas
de un hard-copy o un plotter y que
son en realidad dibujos que se pue-
den colgar en una galerfa como si
de un cuadro se tratase.

Las imdgenes que mostraremos
son ¢l resulcado de intentar estable-
cer una relacién futura entre el arte
y Ia ciencia. No puedo negar que ¢l
ser Profesor de Dibujo Geoméuico
y Perspectliva ha gjercido una im-
poriante influencia en mis Dibujos
pero también creo que el conoci-
mienw del Dibujo en 3D (3 dimen-
siones) por computadora sera el ci-
miento sobre el que estaran asenta-
dos los futuros logros de los artistas
y cientificios que trabajan con este
medio.

Nuestro propésito es establecer
la filosofia general del Dibujo de
Sélidos por computadora y sus po-
sibilidades de futuro.

El nicleo cenaral de este trabajo
estard basado en algunas de mis ex-
periencias en Dibujo por computa-
dora en 3D, concretamente en mo-
delado de soltdos, con el paguete in-
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Fig. 1 Primitivas Standar del Paqucte 3D. BOXER

formatico BOXER y computadora
VAX-750.

El programa BOXER fué reali-
zado por la Universidad de LIPTS
(U.K.) y comercializado posterior-

mente por lacompaiifa Control Data.

Es un programa potente y junto
con el paquete DOGS (2D) per-
mitc €l paso de 2D a 3D y vice-
versa mediante el interface corres-
pondiente.

La computadora VAX - 750 cs
un computadora multiusuario con
posibilidad de trabajar hasta con 6
pantallas de alta resolucién.

El problema que hemos tenido
con dibujos complejos a sido su
lentitud ya que 6 usuarios a la
vez no permite a la C.P.U. gran
velocidad.

Definicién de
solido representable

Es importante destacar que no to-
dos los sdlidos son representables.

Un sistema modelador de sélidos
debe ser capaz de distinguir los s6li-
dos geométricamente correctos de
aquellos que no 1o son, y s6lo debe
permitr almacenar los primeros.

Se deine como sélido represen-
uable ¢l que cumple las siguientes
condiciones:

1 Debe ser rigido; su forma ha
de ser independiente de la posicién
espacial y orientacién.

2 Debe ser finito, ocupando una
porcién finita del espacio.

3 Su superhcie externa debe ser
cerrada y orientable, ha de deter-
minar sin ambjgiedad qué parte es
interior al sé6lido y qué parte es ex-
terior.

4 Debe cumplir la ecuacién de
Euler:

C+V-A=2+R=2H

C = nimero de caras

V = nimero de vériices

A = nimero de aristas

R = nimero de anilios interjores

h = ndmero de agujeros que
atraviesan el cuerpo

5 Toda operacion geométrica
(translaciones y rotaciones) o bo-
oleana (unién, interseccién o dife-
rencia con otro sélido) entre sélidos
representables debe producir como
resultado otros s6lidos representa-
bles.

Resena historica de
los modeladores de solidos

Los modeladores de s6lidos tuvie-
ron hasta la década de los 80 una
aplicacién singular y aislada den-
tro del nidcleo de CAD. Los cos-
tos del softweare eran muy elevados,
con deficiencias en los programas y
por 1o que respecta al hardweare se
necesitaban computadoras de gran
potencia para soportarlos. Faltaba
interactividad y con pobre interface
para el usuario, asi como ausencia
de conexiones con otras aplicacio-
nes. No trataban objetos delimita-
dos para caras cilindricas, c6nicas y
en algunos casos esféricas. En resu-
men podemos decir que las Jimita-
ciones eran grandes.

Fig. 2
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Conjunio de Primiavas graficas en 3D.

Si entendemos por presente lo
que llevamos de la década de los 80
los modeladores de sélidos existen-
tes no son perfectos pero sc estd en
la linea de obtener mejores resul-
tados para el DISENO en 3D, tra-
bajdndose en solucionar los proble-
mas debidos a la poca compene-

racién existente entre el softweare y
el hardweare.

Para solucionar la ausencia de
CONEXIONES CON Otros programas se
deben usar modelos sélidos con
modelos existentes en forma alam-
brica y de superficie. Los mode-
ladores sodlidos modernos ualizan
una unica base de datos e inte-
gran las diferentes aproximmaciones
al modelo (aldmbrica, superhficie y
s6lidos) en ¢l mismo sistema.

En la actualidad los sistemas per-
miten tratar objetos delimitados a la
vez por caras planas o cilindricas y
superficies esculpidas.

Se prevee upas inversiones cada
vez mAs importantes en Softweare
comparadas con el Hardweare y en
consecuencia un auge del mode-
lado s6lido en los afios futuros. En
esto se nota [a influencia de las nue-
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vas generaciones de programas de
modelado sélido v )a posibilidad de
obtener estaciones de trabajo grah-
cas muy poten[es a bllﬁﬂ PTCCiO.

Caracteristicas de
los modeladores sélidos

Al disponer del modelo sélido del
objeto quedan reducidos otros erro-
res de la etapa inicial de]l CAD ya
que lo dibujos ¢n 2D s¢ obuenen
casi automiricamente del modelo.

La presentacién de planos e jlus-
traciones son producidas por siste-
mas de dibujo en 2D enlazadas con
¢l modelador.

Casi toda la informacién que
se necesita para definir un objeto
estéd incluida en el modelo sélido.
Ademds para su definicién puede
utilizarse informacién que luego se
puede necesitar en otras ctapas.

Las tareas de programacién de
control numérico (NC) pueden, al
menos en Leoria, ser realizadas au-
tomaucamente si s¢ usan modelos
sélidos.

Los verdaderos modeladores
sélidos pueden determinar auto-
méucamente propiedades del ob-
jeto tales como peso, centro de gra-
vedad, volumen, radios de giro y
momento de inercia.

Toro geornéwrico. En este dibujo hemos dado a las varables valores
con objeto de obtener semejanza con una manzana.



Las secciones transversales se ob-
genen cortando el modelo, permi-

dendo asi exponer detalles internos
de una parte compleja.

Un conjunto de partes puede ser
construido con computadora para
asegurarse de que todas encajan
como se habfa planeado.

El movimiento de conjuntos
mecinicos puede ser realizado para
chequear ¢l funcionamiento correc-
to.

El estudio cinemddco de partes
moéviles puede ser realizado com
deteccién de interferencias en tres
dimensiones.

La creacién del modelo por ele-
mentos finitos (FEM) desde un s6-
fido ha sido anunciado como el ca-
mino auromidco hacia el andlisis
por elementos finitos.

Idealmente, un programa de ge-
neracién automdtica de mallas to-
maria el modelo sélido como en-
trada, crearfa un modelo por cle-
mentos fnitos que pasaria poste-
riormente a analizarse para presen-
1ar los resultados en el s6lidos.

Construccién geométrica
de sélidos (CSG)

Con programas de CSG los mode-
los se construyen combinando blo-
ques simples en 3D llamados primi-
tivas. Las mds comunmente usadas
son: cubos, cilindros, conos, esferas
y toros, etc. Fig 1.

Dichas primitivas son cormbina-
das udlizando operaciones boole-
nas. Fig 2.

En la pracuca, €l usuario define
el tamano y posicién de las primi-
Gvas y luego aplica los operadores
que necesite para obtener el objeto
deseado.

El modelo final ird cambiando
mientras se vayan editando ope-
raciones geométricas, permitiendo
por lo tanto conocer cada uno dc
los pasos de creacién del mismo.

Vamos a continuvacién a incluir
en este apar@do algunos dibujos
modelados mediante operaciones
boleanas.

El proceso seguido en el siguien-
w:

Enchufe

[nterseccién de un cuarto de esfera con res cilindros
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— Dibujo de las primitivas

— Unién e interseccién de las
mismas de acuerdo con un criterio
preestablecido.

- Determinacién de colores.

Una vez dcterminado el Dibujo
en Pantalla, mediante ua “volcado”
de la misma sacaremos mediante
upa impresora (Hard-Copy) de re-
solucién 200 puntos/pulgada cua-
drada el dibujo en papel DIN A 4.

Es de hacer notar, que en cada
una de estas imigenes hemos ele-
Jjido el color de cada componente,
su punto de vista y su iluminacién
pero no as{ el sombreado produ-
cido que viene directamente deter-
minad o por computadora. También
es importante resefiar que los som-
breados que producen la sensacién
volumen son exclusivamente som-
bras propias debidas a dos focos lu-
minosos. El paquete informiatico no
contempla la posibilidad de calcu-
Iar sombras arrojadas.

Conclusiones

En este trabajo hemos expresado
12 filosofia del Modelado Sélido ya
que entendemos que el Dibujo y
Disefio por computadora en 3D
man en esta direccién tanwo para
temas técnicos y cientificos como
artisticos.

Hemos puesto de manifiesto el
método mis frecuente para mode-
lar s6lidos (a través de primitivas
graficas del paquete informitico
que sc use). Sin embargo, este mé-
todo no es el tinico. Citamos a cond-
nuacién otros metodos también ex-
perimentados y que constituirdn el
objeto de otros trabajos.

~ Representacién de los limites.
Sistemas BREP.

- Girode un contorno alrededor
de un ¢je.

- Barrido de una superficie se-
gin una direccion.

— Representacién mediante oc-
trees.

- Primidve instancing.
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Proyecto escultédrico

En este dibujo hemos cambiado los colores y los focos de ilumi-
nacién.



