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Prólogo
Ingeniería, creatividad y desarrollo tecnológico

El diccionario de la Real Academia Española de la Lengua define ingeniería como la
“actividad profesional del ingeniero” y como “el estudio y aplicación, por especialistas,
de las diversas ramas de la tecnología”.

Sin embargo, si se asocia el término no sólo con el estudio y la aplicación sino tam-
bién con la reflexión y la actividad creadora, se encuentra más ajustada la definición
aportada por la Enciclopedia Wikipedia, que se refiere a la ingeniería como “la profesión
que aplica conocimientos y experiencias para que mediante diseños, modelos y técnicas
se resuelvan problemas que afectan a la humanidad”.

Otro concepto que define a la ingeniería es el arte de aplicar los conocimientos cien-
tíficos a la invención, perfeccionamiento o utilización de la técnica en todas sus determi-
naciones. Esta aplicación utiliza el ingenio de una manera más pragmática y ágil que el
método científico, puesto que generalmente una actividad de ingeniería está limitada al
tiempo y recursos dados por el proyecto.

Muy ligado a ello encontramos el tema de la creatividad. Para que ésta sea posible
se requieren tres elementos: una persona curiosa que desee explorar el mundo, una
voluntad de aprender y un deseo de construir para conseguir algo distinto y mejor. Estas
tres características se combinan en ingeniería pero con la obligación de añadir amplias
dosis de pragmatismo ya que su proceso práctico esta marcado por plazos y cuotas tem-
porales.

Otro tema consustancial a la ingeniería es el abordar los problemas mediante una for-
mulación gráfica para la descripción rápida de las ideas. Reiterándome en lo de la crea-
tividad, esta formulación gráfica debe ser entendida no sólo como elemento de comuni-
cación sino, sobre todo, como elemento de creación.

El plano, lo gráfico, sirve para anticipar la acción y para forzar la creatividad. La nece-
sidad de solventar problemas sobre la mesa de dibujo exige soluciones ingeniosas que
de otra manera no se nos ocurrirían. Los errores son más fáciles y más económicos de
corregir en un plano que en la realidad. Así, diseño y dibujo convergen necesariamente
ante problemas complejos.

Varios ejemplos de todo ello ya hechos realidad se dan cita en nuestro Congreso. Las
tres conferencias destacadas nos presentan ejemplos de la vanguardia más absoluta de
la ingeniería en su formulación gráfica.

En primer lugar, estarán representadas las tecnologías de ingeniería gráfica de base
digital que han sido impulsadas de forma exponencial por un conjunto de convergencias
tecnológicas cuyos principales ejemplos son visibles en Internet. El éxito del despliegue
de los paradigmas gráficos de Google es un ejemplo muy contundente: Google Earth se
está transformando en un colosal modelo de un Internet 3D basado en la georeferencia. 
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De cómo se desarrolla este paradigma versará la conferencia a cargo de Geovirtual,
empresa española y europea que co-lidera la iniciativa e-Globe y a la que se ha sumado
el astronauta Pedro Duque.

Las interfaces táctiles son otra faceta de la nueva ingeniería gráfica que nos presen-
tan ahora unos ordenadores que dejan atrás el esquema de la interfaz del PC: ordenado-
res de interfaz e interactividad luminosa, sin ratón, sin monitor y sin teclado físico. Una
muestra de ellos es el genial Audiopad de James Patten que tendremos ocasión de cono-
cer en la conferencia inaugural del Congreso.

A esto hay que sumar la extraordinaria tecnología de ingeniería gráfica creada en
Valencia por el excepcional ingeniero Ricardo Montesa cuyo software genera verdade-
ros universos virtuales de tiempo real, utilizados por las principales cadenas de televisión
del mundo (BBC, NBC, Al Jazeera, etc.), por Steven Spielberg en sus películas y por la
sede de NASDAC en Manhattan en sus muros gráficos digitales.

Junto al deseo de que los participantes puedan vislumbrar la ingeniería más vanguar-
dista, se han tenido muy en cuenta los objetivos marcados en la reunión de Perugia y en
encuentros anteriores. Por ello, también nuestro Congreso se ocupa de la consecución
de estas metas: publicación electrónica en CDROM del contenido del congreso comple-
to, actualización y publicación de las mejores comunicaciones en la revista Anales de
Ingeniería Gráfica, promoción de la redacción de las comunicaciones en inglés, mayor
internacionalización de la composición del Comité Científico, y concesión de un premio y
mención especial a los mejores trabajos presentados en el congreso.

Además, queremos seguir debatiendo la manera de integrar de forma racional aún
más las herramientas informáticas en la gestión y valoración de las comunicaciones; el
disponer de un sitio web único desde el que efectuar la gestión de todos los congresos
futuros, tal como se planteó en Perugia; el ampliar más el Comité Científico para que cada
revisor evalúe únicamente un máximo de tres comunicaciones; el conseguir referenciar
el Congreso para que la publicación en el mismo sea valorada positivamente por las
comisiones de evaluación de méritos de investigación; y el cumplir los requisitos para la
indexación de la revista Anales de Ingeniería Gráfica.

Por último, desde los comités científico y organizador, agradecemos a los participan-
tes su esfuerzo y les deseamos una estancia productiva e interesante en nuestro
Congreso así como una feliz visita a nuestra universidad, la UPV, y nuestra ciudad,
Valencia.

Muchas gracias y bienvenidos.

Fernando Brusola Simón
Presidente de Ingegraf
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D. Rafael Ferrer Torio (Universidad de Cantabria)
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D. Edoardo Rovida (Politecnico di Milano)
D. Sergio Rizzuti (Università della Calabria)
D. Carlos de San Antonio Gómez (Universidad Politécnica de Madrid)
D. José Miguel Sánchez Sola (Universidad de Cádiz)
D. Félix Sanz Adán (Universidad de La Rioja)
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Planos de Situación
Acceso a Valencia y a la UPV
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Plano de la Planta Baja Escuela Técnica Superior de Ingeniría del Diseño

Edificio 7B

Sala 1: Salón de Actos de la ETS de Ingeniería del Diseño 
Planta Baja Ala Sur

Sala 2: Salón de Grados de la ETS de Ingeniería del Diseño 
Planta Baja Ala Sur

Sala 3: Sala Air Nostrum de la ETS de Ingeniería del Diseño 
Planta Baja Ala Norte
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Programa del Congreso

Miércoles, 4 de Junio de 2008

09.00 - 10.00 Inscripción y entrega de documentación
Hall de la ETS de Ingeniería del Diseño

10.00 - 10.30 Inauguración del XX Congreso Internacional de Ingeniería Gráfica
Salón de Actos de la ETS de Ingeniería del Diseño

10.30 - 11.00 Café
11.00 - 12.45 Conferenciante invitado: James Patten

AUDIOPAD Y OTROS INVENTOS: INTERACTIVIDAD LUMINOSA 
E INTERFACES TÁCTILES
Salón de Actos de la ETS de Ingeniería del Diseño

12.45 - 14.00 1ª Sesión de Comunicaciones
Sala 1. Técnicas de Representación
Sala 2. Herramientas de Diseño
Sala 3. Topografía y Cartografía

14.15 Comida

Jueves, 5 de Junio de 2008

09.00 - 10.00 2ª Sesión de Comunicaciones
Sala 1. Docencia del Diseño y el Dibujo
Sala 2. Diseño Industrial
Sala 3. Topografía y Cartografía

10.30 - 11.00 Café
11.00 - 12.30 Mesa Redonda: 

Producción científica del Área
Herramientas para preparación de material docente
Nuevas titulaciones

12.30 - 14.00 Conferenciante invitado: Ricardo Montesa
GRAFICOS 3D EN TIEMPO REAL PARA TV
Salón de Actos de la ETS de Ingeniería del Diseño

14.15 Comida
Cafetería “La Vella”

16.00 - 17.30 Asamblea Ingegraf
21.00 Cena de Gala, Hotel Las Arenas
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Viernes, 6 de Junio de 2008

09.00 - 10.30 3ª Sesión de Comunicaciones
Sala 1. Técnicas de Representación
Sala 2. Realidad Virtual
Sala 3. Ingeniería Inversa

10.30 - 11.00 Café
11.00 - 12.15 4ª Sesión de Comunicaciones

Sala 1. Docencia del Diseño y el Dibujo
Sala 2. Técnicas de Prototipado
Sala 3. Procesamiento Digital de la Imagen

12.15 - 13.15 Conferenciante invitado: Gonzalo García
LOS MUNDOS VIRTUALES ONLINE, UNA GRAN 
OPORTUNIDAD PARA LA INGENIERÍA GRÁFICA
Salón de Actos de la ETS de Ingeniería del Diseño

13.15 - 14.00 Clausura y conlusiones del 
XX Congreso Internacional de Ingeniería 
Gráfica

14.00 Vino de Despedida

Nota:

Sala 1: Salón de Actos de la ETS de Ingeniería del Diseño 
Planta Baja Ala Sur

Sala 2: Salón de Grados de la ETS de Ingeniería del Diseño 
Planta Baja Ala Sur

Sala 3: Sala Air Nostrum de la ETS de Ingeniería del Diseño 
Planta Baja Ala Norte
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Sesiones Paralelas de Comunicaciones
Miércoles, 4 de Junio de 2008 12.45 - 14.00 Hrs.

1ª Sesión de Comunicaciones

Hora Sala 1. Técnicas de Representación

12.45 - 13.00 SUPERFICIES DESARROLLABLES RACIONALES A TROZOS
Fernández-Jambrina, L.

13.00 - 13.15 MEDICIÓN AUTOMÁTICA DE VANOS DE VENTANAS MEDIANTE
FOTOGRAMETRÍA DIGITAL Y DISTANCIOMETRÍA LÁSER
Fernández, A.; Álvarez, M.J.; Prado, M.F.; González, E.; Martínez, J.;
Armesto, J.; Arias, P.

13.15 - 13.30 TECNOLOGÍA MODULAR ORIENTADA A SHADERS EN LA 
GENERACIÓN DE GRANDES ENTORNOS PARA SIMULADORES
Tovar, C.; Jimena de Dios, G.; Cabanellas, J.M.; Félez, J. 

13.30 - 13.45 AYUDA AL APRENDIZAJE: LA INYECTORA VIRTUAL
Rodríguez, M.; Martínez, M.L.; Márquez, J.J; Carretero, A. 

13.45 - 14.00 USO DE OPENGL PARA LA VISUALIZACIÓN DE FLUJOS 
SIMULADOS A ESCALA DE PORO
González, E.; Jiménez, F.J.; Eduardo Gutiérrez de Ravé; E., Vicente, J.

Hora Sala 2. Herramientas de Diseño

12.45 - 13.00 A COMPARISON BETWEEN A METHODOLOGICAL STATISTICAL
APPROACH AND A COMMERCIAL SOFTWARE FOR EVALUATING
TOLERANCE CHAINS
Ambu, R. 

13.00 - 13.15 TECNOLOGÍAS CAD EN DESIGN. LA INTERFAZ GRÁFICA 
Y EL APRENDIZAJE
Mateus, J.; Ortuño, B.

13.15 - 13.30 ANÁLISIS GEOMÉTRICO DEL RIESGO DE DESPRENDIMIENTO DE
BLOQUES EN TÚNELES
Menéndez, A.; Ariznavarreta, F.; González, C

13.30 - 13.45 LA METODOLOGÍA SISTÉMICA Y EL BOCETO EN LA DEFINICIÓN
DEL DISEÑO CONCEPTUAL DE UN PRODUCTO INDUSTRIAL
Briede, J.C.

13.45 - 14.00 CAGD PARA DISEÑO DE CARRETERAS
Arias, R.; Otero, C.; Manchado, C.
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Miércoles, 4 de Junio de 2008 12.45 - 14.00 Hrs.

1ª Sesión de Comunicaciones

Hora Sala 3. Topografía y Cartografía

12.45 - 13.00 EL COLOR EN LA CARTOGRAFÍA HISTÓRICA
San Antonio, C. de; Asenjo, J.C.; Velilla, C.

13.00 - 13.15 GESTIÓN GRÁFICO-ALFANUMÉRICA DE EXPROPIACIONES 
MEDIANTE SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA
Santamaría, J.; Sanz, F.; Palacios, E.

13.15 - 13.30 MODELADO DE LA PRECISIÓN ALTIMÉTRICA DE MODELOS
DIGITALES DE ELEVACIONES DERIVADOS DE DATOS LIDAR EN
TERRENO "NO ABIERTO"
Aguilar, F.J.; Mills, J.P.

13.30 - 13.45 EXPRESIÓN GRÁFICA DE LOS INDICADORES AMBIENTALES URBA-
NOS OBTENIDA A TRAVÉS DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN
GEOGRÁFICA
Esclapés, F.J.; Ferreiro, I.
Mercedes Llorens Nicolau

13.45 - 14.00 ANÁLISIS ESPACIAL PARA LA DETERMINACIÓN DE LA PRESIÓN
URBANÍSTICA EN LA COSTA DE LA PROVINCIA DE ALICANTE
MEDIANTE HERRAMIENTAS S.I.G.
Saval Pérez, J. M.; Baeza Brotons, F.; Tenza Abril, A.J.
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Sesiones Paralelas de Comunicaciones
Jueves, 5 de Junio de 2008 09.00 - 10.30 Hrs.

2ª Sesión de Comunicaciones

Hora Sala 1. Docencia del Diseño y el Dibujo

09.00 - 09.15 METODOLOGÍA PARA LA COMPARACIÓN DE MODELOS TRIDIMEN-
SIONALES ORIENTADO A LA ENSEÑANZA DEL CAD
Álvarez, P.I.; Pando, P.; Higuera, A.; García, R.P.

09.15 - 09.30 EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD ESPACIAL: UNA EVALUACIÓN
CUALITATIVA Y CUANTITATIVA
Gonçalves, L.C.

09.30 - 09.45 EL DESAFÍO DE LA INGENIERÍA GRÁFICA ANTE EL NUEVO SISTE-
MA UNIVERSITARIO DEL SIGLO XXI
Sentana, I.; Sentana, E.; Gutierrez, Y.; Poveda, J.L.

09.45 - 10.00 OPTIMIZACIÓN DE LA USABILIDAD DE UN ENTORNO DE
SIMULACIÓN DIDÁCTICO DE UNA INGENIERÍA TÉCNICA INDUS-
TRIAL MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGÍA DE SEGUIMIENTO DE
LA MIRADA
García, C.; Ubieto, P.; Fernández, A.; Cebollada, F.; Ibáñez, P.;
Callejero, B.

10.00 - 10.15 APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTO (PBL), TRABAJO COOPERA-
TIVO INTEGRANDO DIFERENTES TITULACIONES SIMULANDO
ACTIVIDADES DE DISEÑO EN EL ENTORNO AERONÁUTICO
Pérez, J.; Pérez, J.L.; Poveda, S.; Jiménez, F.

Hora Sala 2. Diseño Industrial

09.00 - 09.15 VARIATION ANALYSIS OF COMPLIANT ASSEMBLIES: A COMPARA-
TIVE STUDY OF A SINGLE-STATION ASSEMBLY
Franciosa, P.; Gerbino, S.; Patalano, S.

09.15 - 09.30 A VIRTUAL CONCEPT OF CITY CAR
Di Gironimo, G.; Ingrassia, T.; Nigrelli, V.; Rizzo, D.

09.30 - 09.45 METODOLOGIE DI PROGETTAZIONE INNOVATIVE IN CAMPO
NAVALE
Ingrassia, T.; Mancuso, A.
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Jueves, 5 de Junio de 2008 09.00 - 10.30 Hrs.

09.45 - 10.00 LA EVALUACIÓN DE LAS TOLERANCIAS DE FORMA (RECTITUD)
APLICACIÓN AL CONTROL DE LA GEOMETRÍA DE ELEMENTOS
MECANIZADOS
Sánchez, J.M.; Marcos, M.; Sebastián, M.A.; Martínez , A.

10.00 - 10.15 MODELLING AND OPTIMIZATION OF A PROPELLER SHAFT BRAC-
KET IN CARBON FIBER FOR SAILBOAT
Ceruti, A.; Troiani, E.

Hora Sala 3. Topografía y Cartografía

09.00 - 09.15 DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA EN ENTORNO AUTOCAD
PARA FACILITAR LOS CÁLCULOS TOPOGRÁFICO Y PARCELARIOS
BASADOS EN DIFERENTES SISTEMAS DE REFERENCIA. 
EJEMPLOS DE APLICACIÓN
Pérez-Romero, A.M.; Amaro-Mellado, J.L.; Celada-Pérez, J.

09.15 - 09.30 SIG-BARRERAS. GESTIÓN Y RESOLUCIÓN DE BARRERAS ARQUI-
TECTÓNICAS EN LOS EDIFICIOS DE LA UNIVERSIDAD DE
CÓRDOBA
Ariza, A.B.; Moreno, M.E.; Gutiérrez de Ravé, E.

09.30 - 09.45 DESARROLLO DE UN SISTEMA GIS PARA LA GESTIÓN DE ESPA-
CIOS EN LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO
Velasco, R.; López, B.; Martín, S.; Rubio, R.; Suárez, J.; Gallego, R.

09.45 - 10.00 MODOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LOS MUNI-
CIPIOS DE LA PROVINCIA DE ALICANTE MEDIANTE HERRAMIEN-
TAS SIG
Saval, J.M.; Tenza, A.J.; Baeza, F.
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Sesiones Paralelas de Comunicaciones
Viernes, 6 de Junio de 2008 09.00 - 10.30 Hrs.

3ª Sesión de Comunicaciones

Hora Sala 1. Técnicas de Representación

09.00 - 09.15 APROXIMACIÓN HERMÍTICA DE SUPERFICIES CON CURVATURA
MEDIA CONSTANTE
Dorado, R.; Sánchez-Reyes, J.

09.15 - 09.30 TECNOLOGIA E DISEGNO AD INIZIO '500 NELLE OPERE DI NICCOLò
TARTAGLIA
Chirone; E.

09.30 - 09.45 EXPERIENCIA PILOTO DE IMPLANTACIÓN DE CRÉDITOS ECTS:
APLICACIÓN A LA SIMBOLOGÍA GRÁFICA NORMALIZADA
Hidalgo, R.E.; Jiménez, F.J.; Moral, F.; Gutiérrez de Ravé, E.

09.45 - 10.00 ANALISIS DIMENSIONAL MEDIANTE PERSPECTIVA BAJO ENTOR-
NO CAD: ESTUDIO DE PRECISIONES
García, S.; Amaro, J.L.; Cardenal, J.

10.00 - 10.15 NEW METHODS FOR WORKCELLS SIMULATION AND ERGONOMIC
ANALYSIS WITH DELMIA SOFTWARE
Naddeo, A.; Annarumma, M.; Riccio, A.; Sessa, F.

10.30 - 11.00 Café

Hora Sala 2. Realidad Virtual

09.00 - 09.15 APLICACIÓN DE LA REALIDAD AUMENTADA Y MODELOS VIRTUA-
LES PARA LA VALIDACIÓN DE MONTAJES
Viganò, R.; Osorio, G.; Caruso; G.

09.15 - 09.30 MODELLAZIONE DI ASSIEMI ED ESPERIMENTI IN REALTÀ VIRTUA-
LE PER MIGLIORARE LA QUALITÀ DI NUOVI SEDILI FERROVIARI
Lanzotti, A.; Di Gironimo, G.; Matrone, G.; Patalano, S.; Renno, F.

09.30 - 09.45 REAL TIME TRACKING USING STEREO VISION FOR AUGMENTED
REALITY
Cosco, F.I.; Caruso, F.; Bruno, F.; Muzzupappa, M.

09.45 - 10.00 SIMULADORES DE CONDUCCIÓN URBANOS: UNA TÉCNICA DE
OPTIMIZACIÓN DE BASES DE DATOS VISUALES UTILIZANDO
ASPECTOS PERCEPTIVOS
Pérez, J.L.; Félez, J.; Sáchez, M.J.; Martínez-Val, J.
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Viernes, 6 de Junio de 2008 09.00 - 10.30 Hrs.

10.00 - 10.15 DESARROLLO DE CLONES DIGITALES MEDIANTE CARACTERES 3D
CON DENSIDAD MEDIA DE POLÍGONOS
López, C.; Huertas, J.L.; Royo, E.; Yoldi, V.

10.15 - 10.30 PROCESSO INNOVATIVO DI ASSEMBLAGGIO PER TRENI MODULA-
RI ED ANALISI DELLE TOLLERANZE IN AMBIENTE VIRTUALE
Caputo, F.; Di Gironimo, G.; Patalano, S.

10.30 - 11.00 Café

Hora Sala 3. Ingeniería Inversa

09.00 - 09.15 EXPERIMENTAL VALIDATION OF A HUMAN VERTEBRA PARAME-
TRIC MODEL BY COMPARISON WITH REAL VERTEBRA
Cappetti, N.; Danubio, M.E.; Di Angelo, L.; Di Stefano, P.; Miranda, G.;
Solitro, G.

09.15 - 09.30 DIGITALIZACIÓN DE SUPERFICIES COMPLEJAS EN EL LABORATO-
RIO DE DISEÑO DE PRODUCTO
Etxaniz, O.; Minguez, R.; Barrenetxea, L.; Arias, A.; Goikoetxea, N.

09.30 - 09.45 OBTENCIÓN DE DATOS GEOMÉTRICOS A PARTIR DE IMÁGENES
MÉDICAS. SIMULACIÓN QUIRÚRGICA
Higuera, A.; Pando, P.; Alvarez, P.I.; Vijande, R.; García, M.D.

09.45 - 10.00 AUTOMATIC VERIFICATION OF FORM ERRORS
Di Angelo, L.; Di Stefano, P.; Morabito, A.E.

10.00 - 10.15 VALIDATION OF A METHOD FOR SYMMETRY LINE DETECTION
Di Angelo, L. Di Stefano, P.; Raimondi, P.; Vinciguerra, M.G.

10.30 - 11.00 Café
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Viernes, 6 de Junio de 2008 11.00 - 12.15 Hrs.

4ª Sesión de Comunicaciones

Hora Sala 1. Docencia del Diseño y el Dibujo

11.00 - 11.15 PROPUESTA DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE LAS
HABILIDADES ESPACIALES EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERÍA
Martín, N.; Martín, J.; Saorín, J.L.; Navarro, R.; Contero, M.

11.15 - 11.30 METODOLOGÍA DOCENTE PARA LA ENSEÑANZA DEL CAD ADAP-
TADA AL EEES
Pando, P.; Álvarez, P.I.; Higuera, A.; García, R.P.

11.30 - 11.45 LAS EVOLUTAS DE LAS CURVAS CICLOIDALES
Gómez-Elvira; M.A.; De San Antonio, C.; Puerta, F.; Pérez, E.

11.45 - 12.00 SÍNTESIS DE MECANISMOS CON HERRAMIENTAS CAX
López, J.A., Villar, R.; López, M.; Font, J.

12.00 - 12.15 ASPECTOS DE INTEGRACION ENTRE MODELACION VIRTUAL Y
MAQUETA EN LA ENSEÑANZA DEL DISEÑO
Paderno, D.; Baronio, G.

Hora Sala 2. Técnicas de Prototipado

11.00 - 11.15 DEVELOPMENT AND TESTING OF GRAPHICAL ENVIRONMENT FOR
RAPID PROTYPING MACHINE MANAGEMENT
Bombardi, T.; Ceruti, A.

11.15 - 11.30 APORTACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS CAD DE SIMULACIÓN DE
MECANISMOS Y ANÁLISIS DE ENSAMBLAJES AL DISEÑO 3D
Ramos, B.; García, R.

11.30 - 11.45 AN EXPERIMENTAL ENVIRONMENT FOR INTERACTIVE CFD SIMU-
LATION AND VISUALIZATION
Ambrogio, M.; Bruno, F.; Caruso, F.; Muzzupappa, M.; Bordegoni. M.

11.45 - 12.00 RAPID DESIGN, RAPID PROTOTYPING & RAPID MANUFACTURING
(RPDM): UN ESEMPIO DI APPLICAZIONE DI UNA TECNICA INNO-
VATIVA A MOTORI ENDOTERMICI ALTERNATIVI 
Piancastelli, L.; Francia, D.; Renzi, C.
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Viernes, 6 de Junio de 2008 11.00 - 12.30 Hrs.

4ª Sesión de Comunicaciones

Hora Sala 3. Procesamiento Digital de la Imagen

11.00 - 11.15 MÉTODO AVANZADO DE DETECCIÓN DE PERSONAS EN SECUEN-
CIAS DE VÍDEO
Oliver, J.; Albiol, A.; Morillas, S.; Peris, G.

11.15 - 11.30 ASSESSMENT OF ROTATION-INVARIANT TEXTURE CLASSIFICA-
TION THROUGH GABOR FILTERS AND DISCRETE FOURIER TRANS-
FORM
Bianconi, F.; Fernández, A.; Mancini, A.

11.30 - 11.45 EVALUACIÓN DEL IMPACTO PAISAJÍSTICO. CARACTERIZACIÓN DE
LA GEOMETRÍA DEL PAISAJE.
Tato, P.; Zurita, E.

11.45 - 12.00 ANÁLISIS, CARACTERIZACIÓN EXPERIMENTAL Y OPTIMIZACIÓN
DE SISTEMAS DE ANÁLISIS DEL MOVIMIENTO HUMANO
Royo Sánchez, A.C.; Santolaria, J.; Martínez, M.; Aguilar, J.J.

12.00 -12.15 ASIGNACIÓN DE PROPIEDADES MECÁNICAS BASADA EN IMA-
GEN MÉDICA. SIMULACIÓN DE COMPORTAMIENTOS
Higuera, A.; Pando, P.; Álvarez, P.I.; Vijande, R.; García, M.D.

12.15 -12.30 LEVANTAMIENTO ARQUITECTÓNICO TRIDIMENSIONAL Y VISTA
FOTOREALISTA DEL ACUEDUCTO DE S. LÁZARO (MÉRIDA)
Sanchez J.A.; Sanjosé, J.J.
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Conferencias
Miércoles, 4 de Junio de 2008

11.00 - 12.45
Salón de Actos de la 
ETS de Ingeniría del Diseño
AUDIOPAD Y OTROS INVENTOS: 
INTERACTIVIDAD LUMINOSA E 
INTERFACES TÁCTILES
James Patten
P. Asociate MIT MediaLab y 
director de PattenStudio LCC

Jueves, 5 de Junio de 2008

12.30 - 14.00
Salón de Actos de la 
ETS de Ingeniría del Diseño
GRAFICOS 3D EN TIEMPO REAL 
PARA TV
Ricardo Montesa
Cofundador y Chief Technical 
Officer (CTO) de 
Brainstorm Multimedia

Viernes, 6 de Junio de 2008

12.15 - 13.15
Salón de Actos de la 
ETS de Ingeniría del Diseño
LOS MUNDOS VIRTUALES ONLINE, 
UNA GRAN OPORTUNIDAD PARA LA 
INGENIERÍA GRÁFICA
Gonzalo García
GEO Geovirtual 
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Presentación de Comunicaciones
Información para Congresistas

· Los congresistas dispondrán de 15 minutos de exposición.

· Los congresistas han de consultar el tablón de anuncios del congreso, situado en el
Hall de entrada de la ETS de Ingeniería del Diseño, para conocer las posibles inci-
dencias y cambios en el programa.

· Los pósters se expondrán en el Hall de la planta baja de la ETS de Ingeniería del
Diseño.
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Resúmenes de Comunicaciones
(Ordenadas por áreas temáticas y orden alfabético del 
apellido del primer autor)

Diseño Industrial

Ceruti, Alessandro; Troiani, Enrico
MODELLING AND OPTIMIZATION OF A PROPELLER SHAFT BRACKET IN CARBON FIBER
FOR SAILBOAT

This paper presents the work of modeling and optimization of a propeller axis bracket
for sailing ships of 30 m length. Currently, the commercial propeller axis brackets for sail-
boats are biult in bronze, thanks to good casting specifications of this material: the weight
is high and, although weight is not a mandatory requirement in marine, in this case a
weigth reduction is advantageous. The weight spared in the rear zone of the vessel
allows, in equal centering, to increase the weight of the accessories in the stern area
where typically are the living spaces and more furnishings are required. Moreover, some
boats are currently built entirely in carbon fibre and the problems caused by the contact
of heterogeneous materials are to be avoided. At present, some shipyards have begun to
experiment propeller axis brackets made in composite materials, but only with prototypes
and testing models: no commercial product engineered and optimised is present “off the
shelf” on the market. This paper describes the activity of modelization and design made
to find the best compromise between: aesthetic design, bracket structural strength,
idrodynamic drag and cost. The design optimization has been carried using a genetic
algorithm, evaluating a fitness function representative of projects constraint and require-
ments. Authors believe that the result obtained from optimization activity is valid from the
aesthetic, structural and economic points of view: the propeller axis bracket here mode-
lized and optimized has been physically built in several models, and will be inserted on
catalogue for the sale to the public in the short. The conclusion drawn is that with a care-
ful virtual modelling, developed at the same time with optimization, it is possible to design
innovative products of success. The component done, althought more expensive than the
bracket in bronze, presents a much less weight, a pleasant design and an increased
structural resistance. Future developments provide the certification by RINA (Italian civil
naval authority) and the extension of the methodology to the modelling of other items of
boats to be built in composite materials.
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Di Gironimo, G.; Ingrassia, T.; Nigrelli, V.; Rizzo, D.
A VIRTUAL CONCEPT OF CITY CAR

Nel lavoro si propone un concept virtuale di city car atta ad armonizzare l’uso dei
mezzi urbani pubblici e privati, coniugando i pregi dei sistemi tradizionali con le opportu-
nità delle nuove tecnologie. Il concept propone drive by wire per tutti i comandi di bordo,
interfaccia guida basata su impulsi elettrici e comando di direzione e marcia con joystick.
La semplicità di guida e le ridotte dimensioni potrebbero permettere l’uso della vettura
anche ai disabili senza strumentazioni aggiuntive. Abstract In this paper a virtual concept
of a city car is proposed with the aim of approaching rationally the use of private and
public means of transport, by combining the advantages of the traditional systems and
the new technologies. The concept suggests the Drive by Wire interface for all the com-
mands on board; this is based on electric signals, direction and moving operated by joys-
tick. The simpleness of driving and the small dimensions could allow the use of the car to
the disabled person without any additional device.

Ingrassia, T.; Mancuso, A.
METODOLOGIE DI PROGETTAZIONE INNOVATIVE IN CAMPO NAVALE

Tradizionalmente la progettazione di una carena si sviluppava disegnando due set di
curve, mutuamente ortogonali, rappresentanti le sezioni dello scafo ottenute con piani
orizzontali (linee d’acqua) e piani verticali aventi giacitura normale alla direzione prua-
poppa (ordinate). Com’è intuitivo, il disegno definitivo dello scafo è ottenuto con una tec-
nica del tipo “trial and error”. Questo tipo di procedura, oltre a richiedere naturalmente
notevole esperienza da parte del progettista, necessita di tempi di elaborazione notevoli
obbligando, fra l’altro, ad un processo di progettazione sequenziale. L’avvento delle nuove
tecnologie ha spinto i progettisti verso un uso sempre più intensivo dei modelli o prototi-
pi “virtuali” (il cosiddetto digital mock-up) che consentono di velocizzare e rendere più
efficaci tutte le fasi del processo di progettazione che può diventare simultaneo, grazie
alla condivisione delle informazioni intrinsecamente possedute dal modello digitale. In
questo lavoro si vuole dimostrare come i principi del Simultaneous Engineering (proget-
tazione simultanea), unitamente all’utilizzo di strumentazioni informatiche innovative che
permettono la realizzazione dei modelli digitali, la simulazione fluidodinamica e la visua-
lizzazione stereoscopica in un ambiente di realtà virtuale, possono rendere estremamen-
te più economico e potente il processo di progettazione in campo navale.
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Franciosa, Pasquale; Gerbino, Salvatore; Patalano, Stanislao 
VARIATION ANALYSIS OF COMPLIANT ASSEMBLIES: A COMPARATIVE STUDY OF A
SINGLE-STATION ASSEMBLY 

Predicting the final shape variation of single and multi-station assemblies of compliant
parts is a strategic topic especially in automotive and aeronautic industries for the wide-
spread presence of sheet-metal assembly processes. The high flexibility of compliant
parts causes wide final shape variations during the assembly process. Therefore, it is
strategic to analyze different assembly configurations at the beginning of the design
phase. Starting from the recent methodology proposed by the same authors in a previous
paper to do tolerance/variation analysis of compliant assemblies in the single and multi-
station configurations, the developed MATLAB-based tool, called SVA-FEA (Statistical
Variation Analysis & Finite Element Analysis), is here briefly illustrated. SVA-FEA allows
to pre-process FE models, imported from MSC. Patran or HyperMesh, defining input
deviations and output variables, and including contacts between parts. Then, the results
obtained with a linearization process by the MSC.Nastran solver can be post-processed
to evaluate the statistical variations - in term of mean and standard deviations - of all the
points of interest. The paper presents the comparative study of tolerance/variation analy-
sis, performed on an single-station assembly of two sheet-metal parts, between SVA-FEA
and a commercial CAT system (TAA module of CATIA CAD system). The main differences
between the two analysis tools are finally outlined.

Sánchez Sola, José Miguel ; Marcos Bárcena, Mariano ; Sebastián Pérez, Miguel Ángel;
Martínez Ruiz, Alfonso 
LA EVALUACIÓN DE LAS TOLERANCIAS DE FORMA (RECTITUD). APLICACIÓN AL CON-
TROL DE LA GEOMETRÍA DE ELEMENTOS MECANIZADOS 

Las diferencias entre el diseño de productos y su materialización pueden ser origina-
das por: el material de la pieza y herramienta, la máquina empleada, los procesos de con-
formado y medición, los instrumentos de medida, …. Estas diferencias permiten conside-
rar una cierta aproximación entre diseño y conformado de piezas. Estas aproximaciones
son evaluadas por los departamentos de control de conformidad de las empresas. Las
implicaciones de los departamentos de diseño, fabricación y control de conformidad es
el objetivo fundamental de las especificaciones geométricas de productos, en adelante
GPS, que se sustentan en normas internacionales y con un lenguaje común. En este estu-
dio experimental se aplica el modelo GPS, a las tolerancias de forma (rectitud) de ele-
mentos de aluminio torneados en seco. 
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Docencia del Diseño y el Dibujo

Álvarez Peñín, Pedro Ignacio; Pando Cerra, Pablo; Higuera Garrido, Alberto; 
García Díaz, Rafael Pedro
METODOLOGÍA PARA LA COMPARACIÓN DE MODELOS TRIDIMENSIONALES ORIENTA-
DO A LA ENSEÑANZA DEL CAD

La corrección de modelos tridimensionales realizados en las prácticas docentes de
CAD es compleja y requiere mucho tiempo. En esta comunicación se presenta una meto-
dología diseñada para la comparación de modelos realizados con un sistema CAD. El pro-
cedimiento consiste básicamente en comparar las curvas-fronteras que componen las
entidades de uno de ellos con las del otro. Para verificar la funcionalidad del método, fue
integrado en una aplicación educativa que permite comparar un modelo con otro creado
previamente.

García Hernández, César; Ubieto Artur, Pedro; Fernández Sora, Alberto; Cebollada Pras,
Fernando; Ibáñez Carabantes, Pedro; Callejero Cornao, Bernardino
OPTIMIZACIÓN DE LA USABILIDAD DE UN ENTORNO DE SIMULACIÓN DIDÁCTICO DE
UNA INGENIERÍA TÉCNICA INDUSTRIAL MEDIANTE EL USO DE TECNOLOGÍA DE SEGUI-
MIENTO DE LA MIRADA

La usabilidad de una interfaz de usuario suele ser una de las piezas clave para el buen
funcionamiento de una aplicación informática. Ésta puede ser evaluada de muy distintas
formas, incluyendo distintos tipos de tests que recogen aspectos como la sencillez de su
manejo o lo intuitiva que resulta. A pesar de lo anterior, no suelen ser fáciles de medir
aspectos importantes, como el tiempo que un usuario ha tenido que invertir para desci-
frar cada zona de la interfaz, o la cantidad de veces que ha dudado y ha tenido que revi-
sar aspectos que previamente había examinado. Esta comunicación trata de optimizar
todos los aspectos relacionados con la interfaz de usuario de un Entorno de Simulación
Didáctico en una Ingeniería Técnica Industrial utilizando técnicas que incluyen el segui-
miento de la mirada. Éstas permiten al diseñador de la interfaz obtener conclusiones de
gran utilidad, como qué zonas de la misma se miran más veces, cuáles pasan desaperci-
bidas o cuánto tiempo se tarda en comprender el contenido de un botón determinado.
Gracias a observaciones como las mencionadas anteriormente se pueden optimizar
interfaces de usuario de aplicaciones informáticas, como se pretende comprobar
mediante este estudio. En él, distintos usuarios utilizan la aplicación con un equipo de eye
tracking con el fin de identificar qué aspectos funcionan correctamente y cuales son
mejorables.
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Gómez-Elvira González, Miguel Angel; De San Antonio Gómez, Carlos; 
Puerta Romero, Francisco; Pérez Martín, Enrique
LAS EVOLUTAS DE LAS CURVAS CICLOIDALES

Una de las Líneas de Investigación en la Cátedra de "Dibujo Técnico" que comenzó el
antiguo Catedrático de la misma allá por los años 90, ahora en situación de jubilado; es
el "estudio y desarrollo de Las Curvas Técnicas y sus singularidades para su posterior
aplicación a la ingeniería". Fruto del trabajo en esta Línea es la asignatura de "Curvas
Técnicas" que impartimos en la Universidad como "Asignatura de Libre Elección de
Primer Ciclo" desde finales de los años 90. En este momento, en el 20 Congreso
Internacional de Ingeniería Gráfica (Valencia 2008), deseamos realizar una aportación
novedosa concerniente a unas de las singularidades de estas Curvas Técnicas, concre-
tamente se trata del estudio de las "evolutas de las curvas cicloidales". Con este trabajo
demostramos -geométrica y analíticamente- una "Propiedad General" de las cicloides
que, después de nuestra demostración, reza de la siguiente manera: "La evoluta de una
epicicloide (hipocicloide) con un relación 'ruleta y base' determinada es otra epicicloide
(hipocicloide) semejante desplazada 1/2 período". El camino para llegar a esta propiedad,
modestamente, resulta curioso, atractivo y finalmente, elegante.

Gonçalves Gomes, Luiz Claudio
EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD ESPACIAL: UNA EVALUACIÓN CUALITATIVA Y
CUANTITATIVA

A través del ejercicio docente vino la certeza de que era necesario modificar nuestra
práctica en clase: buscar nuevos caminos para facilitar la delicada relación
enseñaza/aprendizaje, en nuestro caso particular, en las clases de Dibujo Técnico. Para
tanto, utilizamos el enfoque socio-histórico de la psicología y, a través de sus principales
teóricos, comenzamos a percibir su potencial para nuestra práctica pedagógica.
Desarrollamos trabajos con modelos tridimensionales confeccionados por el propio
alumno, generando una mayor aproximación entre el sujeto y su objeto de estudio. Esta
situación favorece la creación de la zona de desarrollo próximo y permite, en la acción
de la construcción del conocimiento, la participación entre compañeros donde aquel con
mayor facilidad en aprender contribuye con el que tiene mayor dificultad. Esta experien-
cia fue evaluada a través de la observación en clase y del teste de rotación mental de
Shepard y Metzler. Las respuestas que encontramos son favorables, tanto con relación a
la adquisición del conocimiento, cuanto con relación al propio desarrollo de los alumnos.
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López Martínez, Juan Antonio; Villar Ribera, Ricardo; López Membrilla, Manuel; 
Font Andreu, Jorge
SÍNTESIS DE MECANISMOS CON HERRAMIENTAS CAX

En este trabajo se presentan el proceso de diseño y la evolución del mecanismo opti-
mizado de un pedal de bicicleta para carrera contrarreloj. Se estudian las diferencias de
funcionalidad y utilización entre pedales de distintas índoles. Se constata cómo las diver-
sas herramientas informáticas relacionadas con el modelado geométrico que integran
utilidades de análisis cinemática, dinámica, elementos finitos, etc. abren un campo nuevo
para el desarrollo de contenidos vinculados al área de Ingeniería Gráfica. Se presentan
los análisis realizados de los mecanismos citados así como estudios cinemáticos y diná-
micos empleando paquetes de diseño asistido paramétrico: CATIA v5 y SolidWorks 2007.
Esta realidad nos lleva a formularnos preguntas sobre los contenidos del área de cono-
cimiento.

Martín, Norena; Martín, Jorge; Saorín, Jose Luis; Navarro, Rosa; Contero, Manuel
PROPUESTA DE ACTIVIDADES PARA EL DESARROLLO DE LAS HABILIDADES ESPACIA-
LES EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERÍA

Este trabajo describe un estudio piloto llevado a cabo en el primer cuatrimestre del
curso académico 2007/2008 con estudiantes de la titulación de Ingeniería Técnica de
Obras Públicas de la Universidad de La Laguna. Las habilidades espaciales se presentan
como una de las competencias a desarrollar en las materias de Ingeniería Gráfica en el
marco del Espacio Europeo de Educación Superior. Se desarrolla un programa formativo
con el objetivo de abordar la dificultad que encuentran mucho de los estudiantes en la
compresión de los mecanismos que relacionan la representación normalizada bidimen-
sional (2D) con la realidad de dichos objetos, todo esto en el contexto del uso de nuevas
metodologías, complementaria a las técnicas clásicas de lápiz y papel.

Simone Medina, Zuleica Medeiros, Andrea Andrade
THE RESCUE OF PERSPECTIVE DRAWING 

The present work intends to discuss the rescue experience of the traditional perspec-
tive discipline for Architecture courses in Brazil. With the advance of graphic softwares,
there has been a great trend to adhere to these resources in the Architecture courses, to
face the requirements of labor market. These softwares contribute to speed the projects’
drawing. So it would not be different that the course of Architecture and Urbanism of the
Federal University of the Paraná (CAUUFPR), also adjusted itself to these new technolo-
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gies. However, throughout the years, professors of the course had found out their stu-
dents difficulties in the disciplines related to project in which the conception of the pro-
ject is developed and that bring the necessity of students spatial vision and logic (the tri-
dimensionality), developed mainly, in the  “old”  drawing boards. So professors felt it was
necessary to take students to this methodology again to bring back  visualization and per-
ception. One of the solutions found was to include the discipline perspective in the curri-
culum, teaching it in the traditional way, using drawing boards, pencil, ruler and T-squa-
res, without however  leaving  the discussion of the graphic softwares interfaces. The
experience has been developed in the last four years, and the effects can already be felt
through the great  interest of students of other Architecture Universities requesting to
UFPR to participate of perspective classes. So it is  already questioned the accomplis-
hment of extension courses for these other institutions to supply  students demand.

Pablo Pando Cerra, Pedro Ignacio Álvarez Peñín, Alberto Higuera Garrido, Rafael Pedro
García Díaz
METODOLOGÍA DOCENTE ADAPTADA PARA LA ENSEÑANZA DEL CAD ADAPTADA AL
EEES

La llegada del EEES está provocando que numerosos docentes se planteen un cam-
bio de metodología realizando un análisis de las implicaciones que tiene que los estudios
pasen a estar centrados en la figura del alumno. El nuevo sistema de créditos ECTS impli-
ca que se debe conocer con claridad la carga de trabajo real que tiene un estudiante
tipo. Por ese motivo, en la asignatura de “Dibujo Asistido por Computador” correspon-
diente a la titulación de Ingeniería Industrial hemos realizado un estudio de estas carac-
terísticas. Con este estudio se pretende mostrar la evolución en el proceso de adaptación
al EEES de dicha asignatura, así como los datos obtenidos con la utilización de la nueva
metodología docente, los cuáles estimamos deben ser de gran ayuda para la adecuación
de la asignatura a los nuevos planes docentes.

Diego Paderno, Gabriele Baronio
ASPECTOS DE INTEGRACION ENTRE MODELACION VIRTUAL Y MAQUETA EN LA
ENSEÑANZA DEL DISEÑO

En el ámbito de la enseñanza universitaria del diseño la difusión del uso del modelo
virtual ha evidenciado algunas problemáticas debídas a la inexperiencia de los estudian-
tes. La falta de conocimiento de los aspectos técnico-práticos y una no adecuada com-
petencia en el uso de los instrumentos informáticos pueden llevar a una escasa concre-
tización y a una limitada expresividad. El uso de la maqueta es un útil instrumento didác-
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tico para garantizar una percepción más inmediata, realística y concreta. La maqueta es
un eficaz instrumento para educar el estudiante a la comprensión de los aspectos forma-
les y dimensionales del producto, y un importante soporte para la proyectación. Su utili-
zación durante las diversas fases del iter proyectual lleva el studente a desarrollar un
mayor sentido crítico hacia los aspectos prácticos y sensoriales, tanto en fase de con-
cept, como en la verificación de lo que se está produciendo y optimizando virtualmente,
donde todavía no haya bases para poderlo hacer por software. El estudiante es así esti-
mulado a reflexionar sobre los aspectos físico-materiales, dinámicos y tecnológicos, a
enfrentarse con la necessidad de realizar lo que diseña adaptándose a la tecnología dis-
ponible; tiene un ulterior instrumento para razonar sobre la interfaz hombre-objeto con
semplicidad y eficacia. Por último, la maqueta es un eficiente medio para comunicar las
proprias ideas, incluso cuando hay que dialogar con figuras profesionales de diferente
extracción cultural. Palabras clave Modelo virtual, maqueta, relación con el cuerpo, pre-
sentación.

Pérez Álvarez, Javier; Pérez Benedito, Jose Luis; Poveda Martínez, Santiago; 
Jiménez Alonso, Felipe
APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTO (PBL), TRABAJO COOPERATIVO INTEGRANDO
DIFERENTES TITULACIONES SIMULANDO ACTIVIDADES DE DISEÑO EN EL ENTORNO
AERONÁUTICO

En los últimos años de docencia de la asignatura de Ingeniería Gráfica impartida en
las titulaciones de Ingeniero Técnico Aeronáutico en Aeronaves, Aeromotores y Equipos
y Materiales, de la Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Aeronáutica de la
Universidad Politécnica de Madrid, se han utilizado metodologías tradicionales docentes
basadas en lecciones magistrales y resolución de problemas puntuales que daban una
visión, en opinión de los autores, algo segmentada del problema del diseño en ingeniería.
La evaluación se realizaba de forma exclusiva mediante el examen final, matizando la
calificación definitiva a través de los ejercicios propuestos a lo largo del curso. Siendo
conscientes de esta deficiencia y motivados por el alto número de egresados que absor-
be el sector del diseño industrial, se desarrolló, durante el curso 2006-2007, una primera
experiencia que pretendía acercar al alumno a un entorno que simulara unas condicio-
nes de trabajo en el campo del diseño. Durante el presente curso 2007-2008 y con objeto
de dar una continuidad, que permita asentar una metodología aplicable en años sucesi-
vos, se ha trabajado en una evolución con un mayor alcance implicando a la totalidad de
los alumnos de las tres titulaciones. La presente comunicación recoge los aspectos más
relevantes del método seguido así como las experiencias de alumnos y docentes involu-
crados. El propósito de los autores no es constituir sólo un elemento de integración entre
titulaciones sino una herramienta de futuras relaciones transversal entre asignaturas de
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la carrera que permitan al alumno desarrollar una labor más completa y de mayor alcan-
ce para su formación.

Sentana Gadea, Irene, Sentana Cremades, Eloy; Gutierrez Diego, Yolanda; 
Poveda Perez, Jose Luis
EL DESAFÍO DE LA INGENIERÍA GRÁFICA ANTE EL NUEVO
SISTEMA UNIVERSITARIO DEL SIGLO XXI

Ante la reestructuración inminente de los planes de estudio y la nueva distribución de
tiempos en las titulaciones debido al nuevo modelo de títulos, grado y postgrado, donde
los reales decretos confirman que el contenido es de 60 créditos ECTs a repartir entre
diversas asignaturas de contenido troncal, entre ellas la EXPRESIÓN GRÁFICA, es nece-
sario plantearse el reto de configurar los criterios y contendidos que se tendrán que
impartir. Conocido el cuándo, que está establecido oficialmente, habrá que definir el qué
y cómo. Esta situación ya es conocida, cuando hace 30 años, se impartía el conocido
“selectivo único común” para todas la ingenierías, de manera que una vez completado
este curso se incorporaban al siguiente nivel de las diversas ingenierías. En una primera
aproximación simplista podría adoptarse, hagamos lo de entonces, pero las circunstan-
cias actuales han cambiado. Sin entrar a analizar el contenido del ultimo informe Pisa,
donde se pone de manifiesto la mala calidad o resultados de la enseñanza previa a la uni-
versidad en España, hay otros factores como son la inmersión de las nuevas tecnologías
en la ingeniería, que obligan necesariamente a replantear o al menos a ajustar los con-
tenidos y qué hay que potenciar en el breve espacio de tiempo de que se dispone. Esta
publicación pretende abordar: ¿Cuál debe ser la formación que un ingeniero de grado
debe tener en expresión gráfica, desde ahora ingeniería gráfica con el tiempo disponi-
ble?¿Qué debe tener más “peso”, el conocimiento o las habilidades? ¿Tiene sentido que
la formación de un ingeniero sea la de manejar un programa de CAD? ¿O es más conve-
niente dedicar el tiempo de formación a preparar la mentalidad ingenieril insistiendo
sobre el conocimiento de la ingeniería gráfica para el análisis, estudio y resolución de
problemas? Siendo conscientes que muchos problemas de diseño gráfico quedan resuel-
tos por los programas CAD ¿Es necesaria impartir la geometría descriptiva en el nivel que
se imparte en la actualidad? ¿Cómo se puede configurar la mente gráfica del ingeniero
del siglo XXI?.
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Herramientas de diseño

Ambu, Rita
A COMPARISON BETWEEN A METHODOLOGICAL STATISTICAL APPROACH AND A
COMMERCIAL SOFTWARE FOR EVALUATING TOLERANCE CHAINS

This paper reports two different approaches to the analysis of tolerance chains. A
simple part is considered and a functional dimensional scheme is described. Then, an
analysis of the tolerances is performed with a commercial software package and with a
methodological statistical procedure. In particular, the procedure proposed can be sum-
marised into two main steps. First, each single technological operation (for example, the
drilling of a hole) is simulated by extracting, from a statistical distribution typical of the
machine tool, the parameters characteristic of the feature. Then, a simulation is perfor-
med, to verify if the real features of the part can simultaneously fit the virtual gage. This
method of acceptance/rejection of a part is according to the ISO/ASME standards and is
representative of the real functional requirements of the part.

Arias Fernández, Rubén; Otero González, César; Manchado, Cristina
CAGD PARA DISEÑO DE CARRETERAS

En el siguiente documento se presenta un resumen sobre problemas en el diseño de
carreteras y cómo resolverlos por medio de métodos CAGD. Los programas de trazado
carreteras están preparados para crear superficies regladas, que son las generalmente
descritas. Sin embargo cuando se producen intersecciones de viales, las superficies
regladas no son una buena solución para crear transiciones suaves. El diseñador debe
realizar una serie de artificios, que ni están resueltos algorítmicamente ni son universa-
les, para encajar una serie de parches que aproximen una solución. Mediante el uso de
otro tipo de superficies se puede realizar una transición suave entre superficies regladas,
conociendo las condiciones de contorno que nos impone nuestro diseño y la normativa
que regla la ingeniería de carreteras.

Briede Westermeyer, Juan Carlos
LA METODOLOGÍA SISTÉMICA Y EL BOCETO EN LA DEFINICIÓN DEL DISEÑO CONCEP-
TUAL DE UN PRODUCTO INDUSTRIAL.

El siguiente artículo trata sobre la aplicación de nuevos modelos concurrentes para
el diseño de productos, y el rol del boceto como medio de representación de estas carac-
terísticas en la presentación en la etapa de diseño conceptual. Se describe las caracte-
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rísticas, principios esenciales y aplicación de esta metodología en el diseño de produc-
tos así también como el rol del boceto en su desarrollo y las implicancias a nivel educa-
tivo y profesional.

Mateus, João; Ortuño, Bernabé
TECNOLOGÍAS CAD EN DESIGN. LA INTERFAZ GRÁFICA Y EL APRENDIZAJE

En los modelos utilizados actualmente para el desarrollo de nuevos productos se
denota la relevancia dada a los prototipos virtuales en la evaluación de su usabilidad.
Esto nos lleva a considerar que tanto la implementación de la fase informática, cómo el
úso de las tecnologías CAD ,estan presentes desde el inicio en el proceso de diseño ocu-
pando un papel fundamental en la evolución de los proyectos. Partiendo de esta presun-
ción vamos a profundizar en este tema destacando la importancia de las metodologías de
enseñanza centradas en el úso de la propia tecnología, cómo en el proceso de desarro-
llo de producto y en las especificidades de estas tecnologías utilizadas en diseño indus-
trial. Este artículo pretende describir las líneas orientadoras consecuencia del desarro-
llo de un proyecto de investigación multidisciplinar que abarcó dominios tecnológicos y
pedagógicos, en un escenario de formación de diseñadores en tecnologías CAD 3D. Es
habitual que en escuelas de Diseño, y en particular en las disciplinas de modelado 3D por
ordenador, sean exploradas por los alumnos diversas aplicaciones de carácter comercial
según la disponibilidad de los recursos existentes lo que implica diferentes procesos de
aprendizaje. Desde hace unos 15 años asistimos a diversas evoluciones significativas en
términos operacionales, con diferentes propuestas a nivel de interfaces gráficas. El estu-
dio que presentamos, aún considerando su carácter circunscrito a los resultados de la
investigación, que se limita al contexto de la experiencia, mostró que a pesar de que las
diversas interfaces presenten estructuras semióticas idénticas, la eficiencia en términos
de aprendizaje varia, según las orientaciones exploradas. El proyecto de investigación
que desarrollamos tuvo por tanto una orientación cualitativa esencialmente descriptiva,
y pasó en primera instancia por la comprensión de los fenómenos cognitivos provocados
por el úso de las interfaces de las aplicaciones de modelado 3D, en una población deter-
minada de alumnos de diseño. Posteriormente, los procesos utilizados se tradujeron en
la concreción de las variables cognitivas necesarias para entender el funcionamiento de
los esquemas en el contexto de aprendizaje, vislumbrando posibles expectativas en que
los resultados puedan producir efectos positivos, algunos inmediatos y otros diferidos, en
futuras estrategias de enseñanza o en la práxis de los actores. 

This article describes the guidelines for a multidisciplinary investigation project that
approached both technological and pedagogical areas in a scenario of designers training
in 3D CAD technologies. In the present models of new product development the importan-
ce given to virtual prototypes in the evaluation of their usability takes us to believe that
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the computing phase and the CAD technologies are present from the beginning of the
design process and occupy a fundamental place in a project development. Based on
these premises, we have deepen the subject strengthening the importance of teaching
methodologies focused on technology itself, product development process and specifici-
ties of these technologies in design. It is common in schools of Design, in subjects regar-
ding computer based 3D project, that the students explore different commercial applica-
tions. Since the last 15 years we have been observing significant evolutions in what con-
cerns operating ways but, most of all, in what concerns graphic interfaces. The present
study, even if considering the restrict condition of the results – which is limited to the
experience context due to the small dimension of the sample – showed that although the
interfaces presented identical semiotic structures the efficiency in terms of learning
varied, that is, the learning curb differed for each one of them. We described this effi-
ciency as the period of time between the starting point of the learning process and a point
in which the student acquired enough autonomy to move forward and to develop more
complex actions. The investigation project that we developed had an essentially descrip-
tive quality orientation and passed for the understanding of cognitive phenomena provo-
ked by the 3D project application interfaces in a given population of design students. The
procedures used were translated into the determination of cognitive variations in the way
the subjects functioned in a learning context aiming at describing, to understand, in the
expectation that the results may produce positive results even if deferred in future tea-
ching strategies or in the actors practice. Key words: Design teaching, interface, CAD
and usability.

Menéndez Díaz, Agustín; Ariznavarreta Fernández, Fernando; 
González Palacio, Celestino
ANÁLISIS GEOMÉTRICO DEL RIESGO DE DESPRENDIMIENTO DE BLOQUES EN TÚNELES

En este trabajo se estudia el efecto geométrico que tiene la orientación y el ángulo de
buzamiento de un túnel en la formación de bloques críticos de un macizo rocoso factura-
do, considerando en que condiciones estos bloques pierden su estabilidad. Después de
hacer una referencia a los métodos basados en juntas ubicuas de la Teoría de Bloques
Críticos “Key Blocks Method (KBM)”, el estudio se centra en el análisis de bloques for-
mados por cuatro planos de discontinuidad. Usando un modelo de juntas ubicuas, se des-
cribe el concepto de bloques clave no piramidales y su generación a partir de una ope-
ración geométrica denominada dislocación en la dirección de avance del túnel. Para ello
se utiliza el programa ASTUR que permite seleccionar las orientaciones y buzamientos
en las que el túnel debe excavarse para minimizar el número y volumen de los bloques
generados.
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Del estudio se concluye que es necesario analizar los bloques clave no piramidales
de cuatro planos de discontinuidad, ya que pueden generar bloques de gran volumen y
con un factor de seguridad mucho menor que el obtenido por los bloques de tres planos.
En este sentido, la identificación de bloques piramidales y no piramidales es necesaria
para estudiar la estabilidad del túnel y del macizo rocoso.
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Ingeniería Inversa

Cappetti, Nicola; Danubio, Maria Enrica; Di Angelo, Luca; Di Stefano, Paolo; 
Miranda, Gaetano; Solitro, Gianfranco
EXPERIMENTAL VALIDATION OF A HUMAN VERTEBRA PARAMETRIC MODEL BY COM-
PARISON WITH REAL VERTEBRA

The study of the behaviour of vertebral columns requires the analysis of many ele-
ments which can be deduced from vertebrae: the geometrical conformation, the kinema-
tics, the material properties and the contacts between vertebra and vertebra. The pre-
vention, the diagnosis, the detailed posture analysis and the evaluation of possible thera-
pies are, indeed, individual; they require a complete dimensional characterization and the
definition of anomalies, respect to a generic model.

In order to evaluate the accuracy, the potentialities and the limits of the implemented
model, the comparison among some real thoracic vertebrae and the correspondent
reproductions in CAD system is presented. Six human vertebras have been considered
and analysed; the vertebras have been selected from odds individual from the necropo-
les of Geili-Sudan (4° cent. B.C. - 19° cent. A.D.) For each acquired vertebra, a set of para-
meters has been calculated; this set has been applied to parametric model to obtain CAD
representation, and the morphological and dimensional correspondences have been eva-
luated.

Di Angelo, Luca; Di Stefano, Paolo; Morabito, Anna Eva
AUTOMATIC VERIFICATION OF FORM ERRORS

In order to completely automate the verification of geometric errors the most critical
problems are the preventive shape recognition and the lack of an agreement about crite-
ria to be used to associate ideal features to the extracted points from the real surface. In
this paper an approach for automatic metrological inspection of manufactured parts is
proposed. Starting from a tessellated model, coming from a scanned workpiece, the
methodology carries out automatically the partition of the acquired surface by a shape
recognition approach. Then the ideal features are associated to the form features, based
on some criteria that permit to define the minimum zone solution. The proposed methodo-
logy stands out for the number and the types of the automatically recognized feature.
Finally, the form errors, related to all the recognized features, are evaluated. In this paper
the procedure has been used to evaluate some specific form error typologies for several
simulated case-studies and real objects. The results deriving from this experimentation
are here critically discussed. 
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Di Angelo, Luca; Di Stefano, Paolo; Raimondi, Paolo; Vinciguerra, Maria Giulia
VALIDATION OF A METHOD FOR SYMMETRY LINE DETECTION

In this work, a new technique for symmetry line recognition, from a geometric model
of the back, is validated in an experimental activity where, a sample of 75 healthy sub-
jects, performing different sport activities, have been analysed. The authors' method,
developed in a previous research activity, has been compared with a method validated in
clinical field and with the traditional technique based on cutaneous marking. The error in
the symmetry line detection is measured as the distance among the estimated symmetry
line and the position of the markers. Results are analysed and critically discussed.

Etxaniz Mendiguren, Olatz; Minguez Gabiña, Rikardo; Barrenetxea Apraiz, Lander; Arias
Coterillo, Agustín; Goikoetxea Larrakoetxea, Nestor
DIGITALIZACIÓN DE SUPERFICIES COMPLEJAS EN EL LABORATORIO DE DISEÑO DE
PRODUCTO

Este artículo describe diversos procesos y técnicas de Ingeniería Inversa que se
están llevando a cabo en el Laboratorio de Diseño de Producto (PDL) de la Escuela
Técnica Superior de Ingeniería de Bilbao, en la Universidad del País Vasco. Este labora-
torio ha centrado su investigación en las áreas de conocimiento de Ingeniería Inversa y
Prototipado Rápido, buscando nuevos campos de aplicación para estas nuevas tecnolo-
gías de diseño y promoviendo la transferencia tecnológica con las empresas del entor-
no. En este trabajo se describe el proceso de digitalización de varios modelos de diver-
sas características y su posterior edición, y se evalúa la calidad del modelo digital obte-
nido. El laboratorio se encuentra en una segunda fase de crecimiento en lo que se refie-
re a infraestructuras, a cuyo término contaremos con equipos de escaneado y prototipa-
do que nos servirán para complementar los trabajos realizados hasta el momento. 

Higuera Garrido, Alberto; Pando Cerra, Pablo; Ignacio Alvarez Peñín, Pedro;
Vijande Díaz, Ricardo; García López, María Dolores
OBTENCION DE DATOS GEOMÉTRICOS A PARTIR DE IMÁGENES MÉDICAS.
SIMULACIÓN QUIRÚRGICA

El diferente software, tanto propietario como libre, de generación de estructuras tri-
dimensionales a partir de imágenes médicas en dos dimensiones, presenta resultados-
basados en consideraciones particulares de cada grupo desarrollador de la aplicación,
es decir, diferente software puede presentar distintos resultados ante una misma fuente
de imágenes. Esto arroja incertidumbre respecto a la fiabilidad de los resultados, siendo
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necesaria una interpretación de los datos sin la modificación de los mismos. Para la pre-
cisa interpretación de la información presente en las técnicas de imagen médica, se ha
realizado una lectura de la misma al más bajo nivel de acceso, estudiando la correspon-
dencia de la misma con su representación gráfica y obteniendo de esa manera una
estructura tridimensional ajustada a la información presente sin un tratamiento de la
misma.

Los resultados obtenidos permitieron conocer con precisión la posición tridimensio-
nal de los puntos que constituyen la anatomía independientemente de factores intrínse-
cos a la fase de adquisición de las imágenes. De esta manera se permite la reconstruc-
ción y la simulación anatómica fiel de las estructuras del paciente.
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Procesamiento Digital de la Imagen

Bianconi, Francesco; Fernández Álvarez, Antonio; Mancini, Alessandro
ASSESSMENT OF ROTATION-INVARIANT TEXTURE CLASSIFICATION THROUGH GABOR
FILTERS AND DISCRETE FOURIER TRANSFORM

Gabor features are widely adopted in texture classification, and have proven to give
good results in many applications [2]. Unfortunately, in their original formulation, they are
not rotation-invariant. This restricts their possible fields of usage. Various methods have
been proposed, in the past, to attain rotation-invariant Gabor features. Among them, the
most common are: the brute force approach, where all the possible shifts of the feature
vector are computed to find the best match between the texture to classify and the trai-
ning textures [23]; the circular shift approach, where the feature vector is re-oriented
based on the ‘dominant’ orientation [16, 1]; and the total energy approach, where featu-
res pertaining to the same frequency and different orientations are summed up to provi-
de rotation invariance. As detailed in the paper, however, the above mentioned approa-
ches present some theoretical and practical drawbacks that may reduce their effective-
ness. In this work we focus on a method to achieve rotation invariant texture classifica-
tion based on computing the Discrete Fourier Transform (DFT) of Gabor features. Since
rotating the original textures produces a circular shift of the Gabor feature vector, the
basic idea behind this method is that the circular shift can be converted into a phase shift
through the DFT. The phase shift does not affect the magnitude of the transformed coef-
ficients which can be used as rotation-independent representation of textural data. This
approach was originally proposed in [12]. Herein we investigate the rationale behind this
method and carry out a critical comparison with the other approaches. An extensive
experimental campaign was conducted over a database of 120 homogeneous textures of
different types. The texture images were considered at nine different rotation angles (0 ,
5 , 10 , 15 , 30 , 45 , 60 , 75  and 90). The results show that the approach based on the DFT
gives very good results in comparison with the other methods.

Higuera Garrido, Alberto; Pando Cerra, Pablo; Álvarez Peñín, Pedro Ignacio;
Vijande Díaz, Ricardo; García López, María Dolores
ASIGNACIÓN DE PROPIEDADES MECÁNICAS BASADA EN IMAGEN MÉDICA.
SIMULACIÓN DE COMPORTAMIENTOS

Los visores actuales de DICOM y su capacidad para generar reconstrucciones tridi-
mensionales conduce a los ingenieros a considerar realizar análisis por el método de los
elementos finitos (MEF), así como simulaciones mecánicas del tejido óseo real. Para con-
seguir este objetivo, es necesario conocer las propiedades mecánicas del tejido sin el
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uso de métodos invasivos, como pueden ser las técnicas de imagen médica. Conocer las
propiedades del hueso permite a los ingenieros predecir el comportamiento de las próte-
sis y el hueso, así como hace posible el análisis MEF.

Oliver Moll, Javier; Albiol Colomer, Alberto; Morillas Gómez, Samuel; 
Peris Fajarnés, Guillermo
MÉTODO AVANZADO DE DETECCIÓN DE PERSONAS EN SECUENCIAS DE VÍDEO

En este trabajo se describe un método avanzado para la detección de personas en
secuencias de vídeo en tiempo real compuesto por la combinación secuencial de dos
métodos fundamentales actuando en una aproximación coarse-to-fine, cuyas prediccio-
nes son validadas por la información procedente de mapas de profundidad extraídos
mediante estéreo-visión. Para el módulo de detección de personas se utilizan técnicas
de Boosting, las cuales proporcionan resultados rápidos aunque con un elevado número
de falsas alarmas, para una primera selección de candidatos en la escena.
Posteriormente se utilizan métodos de extracción y clasificación de características basa-
dos en Histogramas de los Gradientes Orientados (HOG), los cuales presentan una eleva-
da tasa de acierto a costa de un elevado coste computacional, que actúan sobre estos
candidatos proporcionando la predicción final. La combinación de estos dos métodos
logra unas prestaciones finales que combinan los aspectos positivos de ambas técnicas,
y por lo tanto se establece como un sistema rápido y robusto.

Royo Sánchez, Ana Cristina; Santolaria Mazo, Jorge; Latorre, Mario Martínez; 
Aguilar Martín, Juan José
ANÁLISIS, CARACTERIZACIÓN EXPERIMENTAL Y OPTIMIZACIÓN DE SISTEMAS DE
ANÁLISIS DEL MOVIMIENTO HUMANO

En los últimos años, ha aumentado de forma considerable la utilización de los llama-
dos sistemas de análisis de movimiento humano por parte de la industria de animación
por ordenador y de videojuegos en el sector audiovisual, para generar movimientos tridi-
mensionales análogos a los realizados por un objeto o persona real. La Universidad de
Zaragoza en colaboración con la empresa Vórtice 3D, vienen trabajando en este campo
en los últimos quince años y han desarrollado el sistema OrthoBio, que en la actualidad
está siendo utilizado en diferentes hospitales, centros de formación y empresas de ani-
mación. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en los últimos experimen-
tos de aplicación del procedimiento de caracterización creado para estudiar el sistema
OrthoBio y se comparan con otros experimentos realizados con el sistema comercial
Vicon. El procedimiento de caracterización diseñado consta de cuatro experimentos, el
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primero es el de cuantificación del ruido residual, el segundo la cuantificación de la
exactitud horizontal, el tercero la cuantificación de la exactitud vertical y el último la
cuantificación en la precisión volumétrica. El primer experimento se ha realizado 3 veces
y el resto 4 intentado variar la mayor cantidad de condiciones de medida. Así se han rea-
lizado los ensayos con el sistema OrthoBio, moviendo la barra con distinta velocidad
(lenta y rápida) y utilizando distintos tipos de exploración de imagen: entrelazado y pro-
gresivo y se han analizado los ensayos con 2 y 3 cámaras.

Tato Sánchez del Valle, Patricia; Zurita de la Vega, Eduardo
EVALUACIÓN DEL IMPACTO PAISAJÍSTICO. CARACTERIZACIÓN DE LA GEOMETRÍA DEL
PAISAJE

A la hora de evaluar el impacto de una determinada actuación antrópica en el paisa-
je a partir de imágenes, hay que caracterizar estas imágenes asociadas al punto de vista
(encuadre), distribución de color y texturas así como su matización con la distancia, no
obstante todas ellas se encuentra ligadas a una forma, a una  geometría del entorno
sobre las que se manifiestan las características  anteriores. Si queremos evaluar el
impacto de la obra en ingeniería, hemos de crear diferentes parámetros que definan la
situación previa y la generada con la actuación de la obra de ingeniería. En investigacio-
nes realizadas anteriormente caracterizamos, encuadres color y textura en la presente
ponencia hemos establecido  el parámetro que puede definir la geometría del paisaje de
forma que al igual que para los anteriores con la ayuda de software de CAD y de ofimá-
tica o de GIS puede automatizarse la caracterización del paisaje. El parámetro creado,
entropía de la distribución formal, la variación en el espacio de la forma del paisaje, nos
ha permitido caracterizar paisajes muy diversos en los que podemos observar, que
actuaciones que modifican el paisaje, pueden de ser de gran o escaso impacto según la
geometría de la actuación. Como referencia hemos realizado estudios vinculados al pai-
saje de Galicia, aunque consideramos que la metodología es extrapolable a cualquier
tipología de paisaje.
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Realidad Virtual

Caputo, Francesco; Di Gironimo, Giusppe; Patalano, Stanislao
PROCESSO INNOVATIVO DI ASSEMBLAGGIO PER TRENI MODULARI ED ANALISI DELLE
TOLLERANZE IN AMBIENTE VIRTUALE

Many deterministic and fuzzy methods have been developed to optimise parallel com-
puters performances through a rational meshing partition in order to balance working
loads. This paper presents a method to examine the mechanical and thermal simultane-
ous load application through a simplified use of Finite Element Analysis (FEM). An impor-
tant aspect to determine a correctly distributed stiffness matrix is the sub domain shape.
The graphs theory can be a powerful tool to solve problems of mesh rationalization. The
application of thermal and mechanical loads as well and the consequent problem solu-
tion can be very complex, especially in thermal field. In the engine field temperature are
nearly constant during a single working cycle from engine start to stop, while pressure
load are variable with time. In this thermoelastic analysis the temperature are commonly
supposed constant with time, with non linear behaviour of materials and the consequent
stress can be evaluated by a laborious resolution of strongly non-linear systems. This
variational calculus is generally solvable with numerical methods such as Galiorkin and
Ritz. Through these methods it is possible to subdivide each component in different volu-
mes at nearly constant temperature. Then the non linearity problems can be override and
a linear equation system can be used with no relevant errors. The different volumes have
to be considered joined each other through congruence constraints. The aim of this
paper is the optimization of mesh partition, through the graphs theory coherent with
Galiorkin and Ritz methods, when the existence of a minimum of computer-time function
has been verified. This analysis is experimentally supported by tests on thermally stres-
sed components that have taken place in the laboratories of the II Engineering Faculty in
Forlì.

Igino Cosco, Francesco; Caruso, Francesco; Bruno, Fabio; Muzzupappa, Maurizio
REAL TIME TRACKING USING STEREO VISION FOR AUGMENTED REALITY

Correct tracking of the user position is crucial for an Augmented Reality (AR) applica-
tion. For this reason, tracking became a very important research subject in the field of
real-time AR. The most common solution to implement an AR system is based on the use
of an Head Mounted Display (HMD) and two cameras for the stereoscopic video see-
through visualization. Almost all the systems presented in literature employ one camera
to obtain a marker based video-tracking. This technique is widespread because it offers
sufficient precision and accuracy. This paper describes an innovative tracking solution
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based on a stereo vision approach which aims to use the information coming from both
cameras in order to improve tracking accuracy. The proposed solution is also able to
switch itself into a standard single camera visual tracking when the stereo pair corres-
pondence is missing. Further, a comparison of the performance of both mono and stereo
tracking is reported.

Lanzotti, Antonio; Di Gironimo, Giuseppe; Matrone, Giovanna; Patalano, Stanislao; 
Renno, Fabrizio
MODELLAZIONE DI ASSIEMI ED ESPERIMENTI IN REALTÀ VIRTUALE PER MIGLIORARE
LA QUALITÀ DI NUOVI SEDILI FERROVIARI

Il presente lavoro offre un contributo metodologico alla progettazione concettuale di
sedili ferroviari al fine del miglioramento della qualità percepita dall’utente finale.
L’impiego combinato di idonei strumenti CAD, di metodi statistici di sperimentazione e
della Realtà Virtuale, infatti, rendono possibile dare forma alle idee per selezionarle e
valutarle sperimentalmente. Il ciclo di progettazione parte dalla proposta di stile del
designer e dall’identificazione delle esigenze dell’utente, prosegue con la modellazione di
assieme nel rispetto dei vincoli normativi e la generazione di architetture alternative di
prototipi virtuali di sedili ferroviari, termina, infine, con la valutazione, in ambiente di
Realtà Virtuale, effettuata da potenziali utenti del concept di sedile ferroviario di maggio-
re qualità. Questa procedura offre al progettista una verifica realistica ed attendibile dei
risultati ottenuti, permettendo di coinvolgere l’utente in tutte le fasi di sviluppo del prodot-
to. Nel lavoro viene presentato un caso studio relativo ad un treno regionale, sviluppato
presso il Laboratorio di Realtà Virtuale del Centro di Competenza Trasporti della Regione
Campania.

López Gómez, Carmelo; Huertas Talón, José Luis; Royo Vázquez, Emilio; 
Yoldi Hernández, Victor
DESARROLLO DE CLONES DIGITALES MEDIANTE CARACTERES 3D CON DENSIDAD
MEDIA DE POLÍGONOS

Se presenta la metodología y los resultados de un proyecto relacionado con la
reconstrucción y animación de una persona real mediante diversas tecnologias de inge-
niería inversa, animación 3D y realidad virtual. Este tipo de personajes 3D se conocen
comúnmente como clones. La principal aportación de este trabajo ha sido la utilización
de modelos anatómicos con densidad media en su malla poligonal. Se ha constatado que
se obtienen ventajas significativas frente a los procesos convencionales de digitalización
3D y todo ello sin pérdida de calidad visual. La solución desarrollada simplifica el uso de
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personajes sintéticos en producciones audiovisuales, diseño de moda o en la creación
interfaces avanzados de usuario.

Pérez Benedito, Jose Luis; Félez Mindán; Jesús; Sánchez Naranjo, María Jesús; 
Martínez-Val Peñalosa, Juan
SIMULADORES DE CONDUCCIÓN URBANOS: UNA TÉCNICA DE OPTIMIZACIÓN DE
BASES DE DATOS VISUALES UTILIZANDO ASPECTOS PERCEPTIVOS

El objetivo del presente artículo es exponer una técnica de optimización de entornos
virtuales urbanos, los cuales constituyen bases de datos visuales orientadas a su utiliza-
ción en simuladores de conducción. La base de la técnica se fundamenta en la identifi-
cación de aquellos factores que intervienen en el diseño constructivo del escenario vir-
tual, determinando si son estadísticamente significativos en la calidad y en el grado de
realismo percibidos por el usuario del simulador gráfico. Este planteamiento supone una
nueva vía de simplificación de este tipo de escenarios complejos ya que permite decidir
la combinación óptima de modificaciones en las geometrías de los modelos, de tal forma
que la base de datos visual resultante se comporte adecuadamente en tiempo real sin
comprometer la latencia de la simulación y mostrando al mismo tiempo al usuario final un
escenario totalmente reconocible e inmersivo. Se establece un modelo estadístico basa-
do en el diseño de experimentos donde se estudia el efecto que, sobre cada una de las
variables respuesta elegidas, tienen el conjunto de factores de diseño del escenario vir-
tual. El modelo ha sido validado experimentalme te en un escenario virtual implementado
en un simulador de conducción de bajo coste. La ventaja fundamental de esta contribu-
ción es la asignación selectiva de los recursos necesarios a la hora de modelar las geo-
metrías del escenario, permitiendo la reducción de costes y tiempos de desarrollo duran-
te el proceso de generación 3D.

Viganò, Roberto; Osorio, Gilberto; Caruso, Giandomenico
APLICACIÓN DE LA REALIDAD AUMENTADA Y MODELOS VIRTUALES PARA LA
VALIDACIÓN DE MONTAJES

A lo largo de los años, el ciclo de vida de un producto, desde la identificación de la
necesidad hasta su disposición final, ha visto la generación y evolución de metodologías
e instrumentos de diversa naturaleza que apoyan a las diferentes personas involucradas
en el proceso. A nivel informático, los avances más importantes se han presentado en el
campo de gestión de datos y de modelación y simulación virtual. En este último campo
las aplicaciones informáticas han pasado de la modelación en dos dimensiones a tres
dimensiones y de la generación de protótipos físicos; generalmente utilizados para el
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control visual y la evaluación de la ergonomía, la forma y los diferentes factores involu-
crados en la manufactura, al uso de la realidad virtual (RV) y, en la última década de la
realidad aumentada (RA), a través de diferentes mecanismos físicos de entrada, salida y
retroalimentación de datos. Siempre con el objetivo de disminuir costos y tiempos de
desarrollo y aumentar la calidad del producto. Durante las etapas de conceptualización
y definición de la arquitectura del diseño, que son consideradas críticas en el proceso de
desarrollo del producto ya que un buen resultado evita cambios costosos posteriormen-
te, el diseñador normalmente hace uso de su experiencia y/o de una base de datos y de
herramientas de diseño convencionales que le permiten utilizar y generar nuevas ideas
para aplicarlas al problema específico, pero posee pocas herramientas informáticas que
le permitan validar la arquitectura del sistema desde un punto de vista de interacción
hombre-producto. En este trabajo se plantea un trabajo de investigación en desarrollo al
interno del Politecnico di Milano donde se pretende implementar las tecnologías de rea-
lidad aumentada y de retroalimentación táctil para validar propuestas de disposición
espacial y secuencias de montaje de un sistema en desarrollo. Dichas propuestas son
generadas utilizando la matriz DSM (Design Structure Matrix) para determinar la interac-
ción entre componentes, actividades y parámetros de diseño simultáneamente.
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Técnicas de Prototipado

Ambrogio, Marco; Bruno, Fabio; Caruso, Francesco; Muzzupappa, Maurizio; 
Bordegoni, Monica
AN EXPERIMENTAL ENVIRONMENT FOR INTERACTIVE CFD SIMULATION AND VISUALI-
ZATION

In many fields of industry, the external shapes of the products must combine functio-
nal requirements with a charming design. The right balance between design and functio-
nality must be always maintained and the designer’s idea must be mediated with the pro-
duct requirements, which cannot be overlooked. In many industrial fields (e.g.: automoti-
ve, sport accessories, etc.) one of the most important requirements to take into account
is aerodynamics. In most cases, designers can realize if their stylistic ideas are compati-
ble with the aerodynamic requirements only after the modelling phase, when the CFD
simulation can be performed. This paper presents the first steps in the development of an
experimental design environment which integrates modelling tools and CFD simulation
capabilities. This environment will allow the designer to have a qualitative feedback
about the aerodynamic performance of the making-on product even during the styling
phase. The idea is to quickly perform a CFD simulation, visualize the results and keep
them up to date while the shape of the object is modified. The paper reports the investi-
gation about the possible CFD solvers to employ in order to achieve an interactive simu-
lation and a first prototype of the system in which the simulation software is linked to the
visualisation environment.

Bombardi, Tiziano; Ceruti, Alessandro
DEVELOPMENT AND TESTING OF GRAPHICAL ENVIRONMENT FOR RAPID PROTYPING
MACHINE MANAGEMENT

The technique of polystyrene hot wire cutting can be used for applications of Rapid
Prototyping and Rapid Manufacturing: Lost Foam Casting, ribs for wings of ultralights air-
crafts, fillers for composite materials, scaled reproductions of objects for advertising, ele-
ments of architecture, interior decoration for scenery. Many softwares for cutting nume-
rical control machines are present on the market. In our opinion, some of the current soft-
ware for the management of polystyrene cutting machines are suitable for improvements:
often man machines interfaces are complex and not intuitive, in certain cases errors of
cutting are also reported. Exploiting the classical methodologies typical of drawings and
graphics, it has been developed a simple software. It is able to import drawings in DXF
format or in BMP and to control a machine for hotwire cutting. Bitmap files are vectoria-
lized and imported in DXF format, finally the shape to cut is displayed on the screen. The
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software extract some keypoints from the curve shape through chordal tolerance evalua-
tion. Errors of position accumulated during the procedure are reduced going to minimize
an objective function that evaluate the difference between route followed by stepper
motors and the trajectory set by software. Then, the raw block of polystyrene is placed
on the table of the machine: the template to cut is referred to the polystyrene block defi-
ning the coordinates of the lower edge of the rectangle that inscribes the shape to cut.
Operator can also set scale factors of cutting; it is also forseen a correction factor to take
into account that the foam thickness dissolved by wire irradiation is depending on the cut
speed, variable with geometry. This paper will describe the implementation of the softwa-
re, the management of cut trajectories, and the solutions to the problems met. The soft-
ware has been tested on a machine for cutting with good results in terms of operators
approval and cut precision reached: some examples are illustrated in the text. As conclu-
sion, it is noticed that using the classical concepts of sketching and technical design
(curves and trajectories theory, chordal tolerance, scaling and transformations algho-
ritms), and the new theories of interfaces ( man-machine interaction, usability), it is pos-
sible to build a powerful graphical environment, extremely simple and flexibile. Future
developments foresee the tapered cut and the capability to cut rigged surfaces.

Piancastelli, Luca; Francia, Daniela; Renzi, Cristina
RAPID DESIGN, RAPID PROTOTYPING & RAPID MANUFACTURING (RPDM): UN ESEM-
PIO DI APPLICAZIONE DI UNA TECNICA INNOVATIVA A MOTORI ENDOTERMICI ALTER-
NATIVI 

A major problem in the aircraft piston engine development is time to market. At first
the initial design is tested and a first prototypical batch is manufactured. In this phase the
use of “soft tooling” is compulsory, since the “hard tools” of serial production are unsui-
table for the several changes necessary during the development phase. Then the “hard
tooling” phase takes place. Even with virtual prototyping, several problems arise during
the manufacturing process of cast components, where important technological cons-
traints impose modification of the original, strictly functional, CAD model. In this field a
new technique of modelling, prototyping and manufacturing is introduced in this paper. A
very simple two axis CNC machine is used to manufacture a polystyrene foam model of
the cast parts. Then the lost foam technique is used to obtain high quality cast parts, a
resin mould for sand casting or the metal dies. This technique makes it possible to obtain
immediately a physical 3D mock-up of the part, which can be directly taken in the foundry
or can be used in the design office and in the prototype shop to check for correct design.
Moreover the CAD phase is constrained by the limitation of this technique, so the design
& simulation time is also greatly reduced by this simultaneous engineering process.
Modifications and improvements are easily implemented. This 2D sections-lost foam
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technique can be used also for serial production. In this case also several advantages are
obtained. Wood, metal or plastic model are not necessary for sand casting, client speci-
fic design may be easily implemented without changing the manufacturing line and diffi-
cult shapes, impossible for traditional techniques, are easily implemented. The method is
convenient for serial production up to 300 pieces per year with Italian labour costs. For
more numerous productions other techniques should be used. However, also in this case,
the foam model is useful for the final design of high-number production tools.

Ramos Barbero, Basilio; García García, Rafael
APORTACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS CAD DE SIMULACIÓN DE MECANISMOS Y
ANÁLISIS DE ENSAMBLAJES AL DISEÑO 3D

En esta ponencia se tratará de exponer las posibles aportaciones que nos dan algu-
nas de las herramientas complementarias del CAD dentro del prediseño y diseño de pie-
zas de un mecanismo, y como se han incluido en un ejercicio de innovación docente den-
tro de la EEES. Concretamente como se han incorporado los módulos de simulación cine-
mática, simulación de ensamblajes y análisis de espacio de DMU (maquetado digital), en
la asignatura “CAD avanzado y acotación funcional” dentro del master de “Ingeniería de
componentes en automoción”, que se lleva impartiendo estos dos últimos años en la
Universidad de Burgos y con el apoyo del Grupo Antolín, dedicada al desarrollo y fabri-
cación de componentes de automoción. En esta Universidad se emplean las herramien-
tas de CAD 2D y 3D de: AutoCAD, Inventor, Solidwoks, IDEAS y Catia, dentro de las titula-
ciones de ingeniería industrial para realizar planos y diseñar piezas y mecanismos. El
empleo añadido de los módulos DMU antes citados, añade un valor significativo, a las
herramientas habituales del CAD de diseño de pieza por sólidos o por superficies, de rea-
lización de ensamblajes y de obtención de planos. De entre las aportaciones de estos
tres módulos complementarios de Catia V5, podemos destacar:

- Estudio del movimiento de los componentes de un mecanismo o ensamblaje, para
comprobar las posibilidades de su montaje y desmontaje.

- Simulación cinemática de mecanismos por comandos o leyes, y teniendo en cuen-
ta las restricciones cinemáticas entre los componentes.

- Presentación del producto en el prediseño y diseño tanto funcionalmente como en
el montaje.

- Presentación de modificaciones sobre diseños previos
- Definición de formas geométricas que consiguen cumplir con las trayectorias

impuestas a los distintos componentes del los mecanismos.
- Localización de los errores de diseño en cada una de las posiciones del mecanis-

mo.
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- Cálculo de los límites de movimiento de los distintos componentes.
- Análisis de distancias entre distintos elementos en la simulación cinemática.
- Análisis de los componentes y el mecanismo completo en relación con trayectorias

velocidades y aceleraciones del centro de gravedad.
- Comparación de los modelos para comprobar las modificaciones realizadas en las

distintas versiones.
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Técnicas de Representación

Chirone, Emilio
TECNOLOGIA E DISEGNO AD INIZIO '500 NELLE OPERE DI NICCOLò TARTAGLIA

Abstract Il XVI secolo segna l’inizio della collaborazione fra esperienza, indagini spe-
rimentali ed elaborazioni teoriche che si pone alla base della scienza moderna.
L’interazione fra teoria e pratica, nasceva da esigenze concrete e non era più pensabile
in alcun campo un reale sviluppo tecnologico senza l’apporto di un adeguato supporto
matematico: forme di conoscenza scientifica, a supporto di attività basate su conoscen-
ze empiriche, si applicano quindi ad una grande varietà di soggetti Niccolò Tartaglia è
uno dei protagonisti di queste prime fasi di scienza applicata ed è possibile riscoprire, in
alcune sue opere, aspetti che anticipano sviluppi futuri ed appaiono vicini alle nostre
concezioni. Si trovano infatti in Tartaglia, insieme ad applicazioni della geometria in
campo meccanico e topografico, la considerazione del disegno come elemento di valu-
tazione e sviluppo dei progetti, ma anche come strumento per lo modellizzazione e lo stu-
dio dei fenomeni fisici. Su questo tema si sofferma il lavoro, con alcuni esempi ed illustra-
zioni Keywords History, Mechanics, Drawing

Dorado, Rubén; Sánchez-Reyes, Javier
APROXIMACIÓN HERMÍTICA DE SUPERFICIES CON CURVATURA MEDIA CONSTANTE

Las superficies con curvatura media constante se obtienen como solución de un pro-
blema en derivadas parciales con condiciones de contorno. Estas superficies minimizan
una función objetivo determinada, como el área en el caso de las superficies minimales,
por lo que encuentran numerosas aplicaciones en física e ingeniería. Las técnicas numé-
ricas son las más populares para la solución de estos problemas, pero no proporcionan
la representación de Bézier requerida por los programas de CAD comerciales. Como
alternativa se propone una aproximación polinómica basada en la interpolación de
Hermite sobre un dominio triangular, expresable por tanto como superficie de Bézier
triangular.
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Fernández, Antonio; Álvarez, Marcos José; Prado Lorenzo, Mari Fe; González, Elena;
Martínez, Joaquín; Armesto, Julia; Arias, Pedro
MEDICIÓN AUTOMÁTICA DE VANOS DE VENTANAS MEDIANTE FOTOGRAMETRÍA DIGI-
TAL Y DISTANCIOMETRÍA LÁSER

En este trabajo presentamos una técnica para la medición de vanos de ventanas
mediante fotogrametría digital y distanciometría láser, basada en el concepto de recta
límite. La principal novedad consiste en la automatización del análisis de las fotografías
mediante procesamiento digital de imagen. Para comprobar la validez del método pro-
puesto, hemos calculado las dimensiones de vanos de ventanas reales a partir de foto-
grafías tomadas en obra. Los ensayos realizados demuestran que la automatización del
proceso de análisis de las fotografías aumenta la precisión de la técnica de medida, con
relación al método de análisis manual.

Fernández-Jambrina, Leonardo
SUPERFICIES DESARROLLABLES RACIONALES A TROZOS

Con esta charla se pretende revisar avances recientes en el estudio de las superfi-
cies desarrollables NURBS, en particular, la extensión a superficies racionales del forma-
lismo desarrollado para superficies desarrollables por el autor. Aparte de la inclusión de
pesos en la parametrización de las superficies desarrollables, este formalismo permite
tratar con facilidad problemas como la elevación del grado de la superficie desarrollable.

García López, Santiago; Amaro Mellado, José Lázaro; Cardenal Escarcena, Javier
ANALISIS DIMENSIONAL MEDIANTE PERSPECTIVA BAJO ENTORNO CAD: ESTUDIO DE
PRECISIONES

El método de análisis dimensional perspectivo (ADP) es un método fotogramétrico
monoscópico de bajo coste que se fundamenta en la aplicación de los principios de la
perspectiva cónica a fotografías obtenidas mediante cámaras fotográficas convenciona-
les. Permite obtener información dimensional relativa a ángulos y distancias de un obje-
to siempre y cuando la geometría de éste cumpla con ciertos requisitos y se disponga al
menos de dos puntos de apoyo, o en su defecto, de una distancia conocida. Al tratarse
de un método gráfico, su aplicación con herramientas CAD permite mejorar notablemen-
te la operatividad y precisión en los resultados. En este trabajo se realiza un estudio de
errores al aplicar el método ADP a una única fotografía de 35 mm realizada sobre un
puente. Previamente, se han establecido unos 20 puntos de control, en los que han sido
determinadas coordenadas tridimensionales por otros procedimientos: topografía clási-
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ca (bisección) y fotogrametría convergente (Transformación Lineal Directa). El análisis de
los resultados muestra que el error cuadrático medio obtenido al determinar coordena-
das bidimensionales por el método ADP es del orden de 0.15 m tanto en X (largo), como
en Y (altura), para distancias al objeto de unos 40 m.

González Ramírez, Eugenio; Jiménez Hornero, Francisco José; 
Gutiérrez de Ravé Agüera, Eduardo; Giráldez, Juan Vicente
USO DE OPENGL PARA LA VISUALIZACIÓN DE FLUJOS SIMULADOS A ESCALA DE PORO

El flujo en medios porosos tridimensionales es un fenómeno complejo que necesita de
una adecuada visualización para analizar de forma completa la información resultante de
simulaciones numéricas. La escala de trabajo a nivel de poro es la más adecuada para
describir el movimiento de un contaminante en un medio como el suelo. Sin embargo, su
uso se ha visto restringido en muchas ocasiones por no disponer de una adecuada herra-
mienta de visualización de sus resultados. En este trabajo se explora la versatilidad de
OpenGL en la visualización de flujos tridimensionales simulados con el modelo de malla
de Boltzmann a escala de poro. Para ello, se ha desarrollado una interfaz gráfica que per-
mite al usuario establecer de manera sencilla las condiciones de simulación del flujo.
Una vez concluida la fase de cálculo, la misma interfaz brinda al usuario la posibilidad de
visualizar diferentes aspectos de dicho flujo tales como el campo de velocidades del flui-
do, el movimiento de sus partículas a través del medio poroso desde diferentes puntos de
vista, diversas secciones del dominio problema y el movimiento de partículas trazadoras
que representan a un contaminante arrastradas por el fluido. En base a los resultados
obtenidos, se puede afirmar que OpenGL es una herramienta idónea para visualizar flu-
jos simulados a escala de poro obteniendo una descripción aceptable del fenómeno
estudiado.

Hidalgo Fernández, Rafael E.; Jiménez Hornero, Francisco J.; Moral García, Francisco;
Gutiérrez de Ravé Agüera, Eduardo
EXPERIENCIA PILOTO DE IMPLANTACIÓN DE CRÉDITOS ECTS: APLICACIÓN A LA SIM-
BOLOGÍA GRÁFICA NORMALIZADA

La normalización es de obligada adopción por parte de todos los países miembros de
la Unión Europea, siendo complicado transmitir a los alumnos de ingeniería la importan-
cia de las Normas y su familiarización. El objeto principal de esta experiencia es informa-
tizar la simbología de uso más frecuente en Ingeniería Industrial en formato dwg (dra-
wing), utilizando técnicas de Dibujo Asistido por Ordenador (DAO), que se pondrá a dis-
posición del alumnado a través de la página Web del Departamento y de la plataforma
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virtual de la Universidad de Córdoba UCOMoodle.  El alumnado además adquiere compe-
tencias transversales genéricas tales como la capacidad de aplicar los conocimientos en
la práctica, toma de decisiones, etc.

Naddeo, Alessandro; Annarumma, Marina; Riccio, Antonio; Sessa, Fabrizio
NEW METHODS FOR WORKCELLS SIMULATION AND ERGONOMIC ANALYSIS WITH
DELMIA SOFTWARE

Recently the continuous request to produce different new models in few years, obli-
ges the most important automotive OEM to develop more flexible assembly lines and bet-
ter methods for job planning on the same assembly lines. In the meantime, safety norms
and product quality reasons require to improve working safety condition also according
to international standards. The aim of this work consists in developing a methodology
based on preventive ergonomics and feasibility analyses of assembly tasks, in order to
simulate a work-cell in which acts a digital human model; the final goal is the optimiza-
tion of both assembly tasks and movements for the worker by ergonomic analyses, cut-
ting down muscular-skeletal diseases caused by incongruous postures or conditions and
movements. Ergonomic analyses using standard protocols (e.g. OCRA - OCcupational
Repetitive Actions) will be used, whit numerical indexes taking into account time and pos-
ture factors, in order to evaluate, in particular, different involvement degrees of upper
limb articular segments. The methodology is carried out by ergonomic tool of DELMIA
software (DASSAULT SYSTEMES), that allows simulating and analyzing manual assembly,
using Digital Human Models (DHM). This work proposes an application of the methodo-
logy to an interesting case study in the automotive field. Simulations are needful to deve-
lop a standardized methodology for suggesting new solutions which bring to a more ergo-
nomic and efficient task in an Automotive Assembly Process.

Rodríguez Villagrá, María; Martínez Muneta, María Luisa; Márquez Sevillano, Juan de
Juanes; Carretero Díaz, Antonio
AYUDA AL APRENDIZAJE: LA INYECTORA VIRTUAL

Esta comunicación se enmarca dentro de un proyecto para desarrollar una herra-
mienta informática enfocada a mejorar la calidad de la enseñanza mediante técnicas de
realidad virtual. Esta herramienta se presenta como complemento para ampliar y refor-
zar la gama de recursos que el alumno dispone para adquirir conocimientos prácticos en
inyección de plásticos, y así poder utilizarlos con éxito en el marco del diseño, selección
y parametrización del proceso de inyección en la fabricación de piezas. El presente tra-
bajo describe algunos aspectos sobre la aplicación desarrollada como resultado del pro-
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yecto de innovación educativa IE06 0525-049 financiado por la Universidad Politécnica de
Madrid. En el diseño y desarrollo de la herramienta se tuvo muy en cuenta el interfaz
visual, que se ha encomendado a dos visuales que se comunican con una ventana de
introducción de datos. En esta ventana, el alumno puede interactuar con la máquina vir-
tual decidiendo los parámetros más adecuados para el ejercicio elegido, así como detec-
tar y corregir los errores cometidos gracias a la ayuda de la visualización de la pieza
defectuosa. Se ha desarrollado el modelo virtual en 3D de una inyectora y de un panel de
control similar al de las máquinas de inyección reales, que es operable por los estudian-
tes, y cuya respuesta varía de acuerdo a un modelo incorporado basado en lógica borro-
sa y a los parámetros introducidos por el usuario. 

Tovar Pérez, Carlota Jimena de Dios, Ginés; Cabanellas Becerra, Jose María; 
Félez Mindán, Jesús
TECNOLOGÍA MODULAR ORIENTADA A SHADERS EN LA GENERACIÓN DE GRANDES
ENTORNOS PARA SIMULADORES

Este artículo presenta las últimas investigaciones y desarrollos en tecnología modu-
lar, la repetición optimizada de una misma geometría o módulo, para la generación de
grandes entornos virtuales para los simuladores que desarrolla CITEF. La tendencia
actual va por redirigir la máxima parte posible del cálculo gráfico a la GPU, descargando
en la medida de lo posible la CPU, más lenta y menos apta para el cálculo gráfico. La tec-
nología modular, que se utiliza con éxito desde hace tiempo en los simuladores de entre-
namiento en conducción, está especialmente indicada para la aplicación de operaciones
en la GPU mediante la programación de shaders. De esta forma se consigue reducir sus-
tancialmente el número de entidades geográficas del entorno y aumentar la diversidad y
flexibilidad del mismo. Esto se consigue discretizando el entorno en una serie de módu-
los instanciables y aplicando los shaders de forma adecuada en base solamente a unos
pocos parámetros. Son múltiples las ventajas que proporciona esta forma de generación,
ahorro en tamaño del escenario, tiempos de carga y requerimientos de recursos, mayor
flexibilidad y claridad del scene graph y una considerable mayor capacidad de actualiza-
ción del entorno.
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Topografía y cartografía

Aguilar, Fernando J.; Mills, Jon P.
MODELADO DE LA PRECISIÓN ALTIMÉTRICA DE MODELOS DIGITALES DE ELEVACIONES
DERIVADOS DE DATOS LIDAR EN TERRENO "NO ABIERTO"

A pesar del cada vez mayor rango de aplicaciones de los modelos digitales de eleva-
ciones (MDEs) derivados de la tecnología LIDAR (Láser aerotransportado y acrónimo de
LIght Detection and Ranging), y de un coste aún excesivo en muchos casos, dichos pro-
ductos digitales son presentados generalmente sin una apropiada estimación de su pre-
cisión vertical. Parece evidente que tanto los usuarios como los productores de MDEs
derivados de LIDAR necesitan estar de acuerdo, entre otras cosas, en la precisión verti-
cal y espaciamiento de la malla del MDE. Para ello deberían contar con protocolos robus-
tos de control de calidad que les permitan estimar dicha precisión vertical. Es en este
contexto donde se enmarca el presente trabajo, desarrollando una metodología para el
control de la precisión altimétrica de MDEs derivados de datos LIDAR. El desarrollo de
este protocolo incluye la estimación mediante estadística no paramétrica (funciones de
estimación sin asunción de la normalidad de la distribución) de intervalos de confianza
para la distribución de los errores altimétricos. Dicho modelo de control de calidad está
especialmente adaptado a su aplicación en casos de terreno “no abierto” típico de áreas
forestales o urbanas. El modelo teórico fue validado empleando conjuntos de datos diver-
sos procedentes de la ciudad y alrededores de Stuttgart, Alemania (datos LIDAR cedidos
por la EuroSDR; European Spatial Data Research). Los resultados ofrecidos por la meto-
dología desarrollada pueden considerarse como muy prometedores, superando clara-
mente a la propuesta del Comité LIDAR de la ASPRS en el caso de terreno “no abierto”.
El número de puntos de comprobación necesarios para conseguir una confianza en la
estimación del error superior al 95% no supera los 60 en el peor de los casos. Esta inves-
tigación puede por tanto considerarse como un importante paso hacia la mejora y com-
prensión del control de la calidad altimétrica de los MDEs derivados a partir de datos
LIDAR.

Aguilar, Manuel Angel; Aguilar, Fernando José; Garrot Negreiros, Joao
TÉCNICAS FOTOGRAMÉTRICAS PARA LA GENERACIÓN DE MDE AUTOMÁTICOS DEL
MICRO-RELIEVE DE SUELOS AGRÍCOLAS

La rugosidad superficial de un terreno condiciona aspectos muy importantes en sue-
los agrícolas. En este trabajo se ha puesto a punto una metodología basada en herra-
mientas fotogramétricas para la generación de modelos digitales de elevaciones (MDEs)
automáticos de suelos agrícolas. Se ha utilizado un paquete fotogramétrico que permite
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la obtención de MDEs por correlación automática denominado OrthoEngine, incluido en
Geomatica v.9.1 (PCI Geomatic, Richmond Hill, Ontario, Canada). Los estéreo-pares utili-
zados están formados por fotografías digitales de ejes paralelos tomadas con una cáma-
ra digital Olympus C5060 de 5 Megapíxels. Los parámetros de calibración internos de esta
cámara fueron calculados con el módulo de calibración incluido en PhotoModeler Pro v.
5 (Eos System Inc., Vancouver, Canada) y utilizados posteriormente en OrthoEngine. Para
el cálculo de la orientación externa se han utilizado 40 puntos de control, de coordena-
das conocidas, y marcados sobre un bastidor de acero. Para comprobar la aplicabilidad
y precisión del método fotogramétrico desarrollado, se realizó la determinación del MDE
de una piedra caliza de 38x20 cm, utilizando OrthoEngine, y posteriormente fue compara-
do con el MDE “real” obtenido mediante un escáner láser 3D Minolta Vidid 910. Antes de
proceder a la comparación de las mallas obtenidas por fotogrametría de objeto cercano
y con el digitalizador láser 3D, se realizó la alineación de las mismas con RapidForm 2004
(INUS Technology Inc.). Con esta metodología se pueden obtener precisiones sub-mili-
métricas que permiten la obtención de MDEs del micro-relieve del suelo de forma rápida
y económica.

Ariza Villaverde, Ana Belén; Moreno Fernández, María Encarnación; 
Gutiérrez de Ravé Agüera, Eduardo
SIG-BARRERAS. GESTIÓN Y RESOLUCIÓN DE BARRERAS ARQUITECTÓNICAS EN LOS
EDIFICIOS DE LA UNIVERSIDAD DE CÓRDOBA

Cualquier persona está sujeta a presentar algún tipo de discapacidad orgánica, per-
manente o circunstancial. Las personas con discapacidad han de seguir enfrentándose
a múltiples obstáculos a la hora de acceder a los diversos aspectos de la vida social. El
derecho a la educación, recogido en el artículo 27 de la Constitución, está limitado fre-
cuentemente por barreras físicas y no intelectuales. A partir de esta necesidad, la
Universidad de Córdoba (UCO) abordó el estudio de las barreras arquitectónicas presen-
tes en sus edificios para favorecer la integración de la comunidad universitaria, con el fin
de adaptarse al Decreto 72/1992 del 5 mayo de la Comunidad Autónoma de Andalucía. El
SIG-BARRERAS surge como un sistema geográfico de información que localiza, caracte-
riza y gestiona la información asociada a dichas barreras, además de facilitar el análisis
de las variables necesarias para identificar rutas accesibles, y determinar actuaciones
prioritarias de adaptación. SIG-BARRERAS trabaja junto al proyecto SIG-UCO, que man-
tiene la base de datos de las infraestructuras y espacios de la Universidad. Los sistemas
de información geográfica traspasan los objetivos originales para los que fueron creados
y se presentan como una herramienta eficaz analizar el espacio bajo muy diversas pers-
pectivas, alcanzando una destacada dimensión social.
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Esclapés Jover, Francisco Javier; Ferreiro Prieto, Ignacio; Llorens Nicolau, Mercedes
EXPRESIÓN GRÁFICA DE LOS INDICADORES AMBIENTALES URBANOS OBTENIDA A
TRAVÉS DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

Los Sistemas de Información Geográfica están demostrando ser herramientas esen-
ciales en el estudio de localizaciones, bien para buscar la solución óptima a un problema
de localización concreto, o para la descripción y explicación de situaciones existentes a
través de cálculos, operaciones geométricas y de análisis de diferente tipo realizados
con las bases de datos asociadas. Los indicadores ambientales son variables o estima-
ciones que proveen información de una forma sintética de los fenómenos que afectan a
la calidad ambiental y que permiten prevenir o corregir tendencias o situaciones. Los sis-
temas de indicadores ambientales definidos actualmente dependen del tema tratado
(contaminación atmosférica, reducción de la capa de ozono, cambio climático, residuos,
agua, biodiversidad y medioambiente terrestre), de los objetivos propuestos y de la esca-
la geográfica de análisis: nacional, autonómico, provincial, mancomunidad o municipal.
En el presente trabajo, basándose en los sistemas de indicadores ambientales de ámbi-
to nacional y europeo, se ha elaborado un sistema de indicadores a escala municipal
referidos a los residuos y reciclaje de papel, vidrio, envases ligeros y residuos especia-
les (pilas, cartuchos de tinta, medicamentos...). Estos indicadores se han aplicado a dife-
rentes zonas del municipio de Sant Joan d’Alacant, y mediante el Sistema de Información
Geográfica de Intergraph se ha reflejado gráficamente la situación formulada realizando
diferentes análisis espaciales. El objetivo es generar una documentación gráfica que
permita, tanto al equipo técnico encargado del control de residuos como a la propia
población, conocer las condiciones del medio ambiente urbano y propiciar políticas de
planificación municipal tendentes a cumplir y mejorar los objetivos del II Plan Nacional
de Residuos Urbanos. Palabras clave Sistemas de información geográfico, indicadores
ambientales, residuos sólidos urbanos, reciclaje, recogida selectiva y modelos urbanísti-
cos.

Pérez-Romero, Antonio Miguel; Amaro-Mellado, José Lázaro; Celada-Pérez, Jesús
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA EN ENTORNO AUTOCAD PARA FACILITAR LOS
CÁLCULOS TOPOGRÁFICO Y PARCELARIOS BASADOS EN DIFERENTES SISTEMAS DE
REFERENCIA. EJEMPLOS DE APLICACIÓN

Este trabajo describe el desarrollo de un conjunto de herramientas informáticas, pro-
gramadas por los autores e integradas en entorno de trabajo AutoCAD, que facilitan la
labor a técnicos que realizan trabajos topográficos y parcelarios y que no disponen del
nivel de conocimientos geodésicos y cartográficos necesario para el procesamiento y la
transformación de datos procedentes de distintos sistemas de referencia. Las herramien-
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tas diseñadas facilitan el cálculo de coordenadas planas locales, los cambios de huso, la
transformación de puntos proyectados entre los sistemas ED50 y ETRS89, así como la
determinación de superficies agrarias, parcelaciones, etc. El objetivo es evitar los pro-
blemas que el empleo incorrecto de distintos sistemas de referencia pueden ocasionar,
y que conducen, por ejemplo, a errores superficiales o en los datos de replanteo –deri-
vados ambos del factor de escala–, a desplazamientos aparentes de los puntos, etc.
Además, en España desde finales de 2007 y durante varios años, coexistirán dos siste-
mas geodésicos de referencia oficiales, el vigente hasta ahora, ED50, y, el nuevo, ETRS89,
coherente con los sistemas de navegación por satélite (GNSS), con lo que la confusión
puede aumentar. Finalmente, para clarificar conceptos, se presentan una serie de ejem-
plos concretos con los problemas más comunes que se suelen dar en los trabajos topo-
gráficos y parcelarios y que las aplicaciones desarrolladas resuelven.

San Antonio, Carlos de; Asenjo, Juan Carlos; Velilla, Cristina
EL COLOR EN LA CARTOGRAFÍA HISTÓRICA

El uso del color en la cartografía histórica no es un simple recurso estético para ilus-
trar planos, mapas y cartas. Fundamentalmente es un convencionalismo gráfico para
representar la realidad de manera convincente. También, en algunas ocasiones, el color
adquiere, incluso, un valor simbólico. En esta comunicación trataremos de analizar el uso
del color en la cartografía histórica, desde el signo y desde el significado, es decir, desde
la materialización del pigmento que colorea un fragmento del plano según una codifica-
ción determinada, hasta la percepción que transmite el color y la tonalidad del elemento
representado. Hacemos mención de los materiales que forman un color, de las técnicas
de iluminación y lavado de planos y de la progresiva normalización de los diversos crite-
rios en su uso.

Sanchez Muñoz, Juan Antonio; Sanjosé Blasco, Jose Juan
LEVANTAMIENTO ARQUITECTÓNICO TRIDIMENSIONAL Y VISTA FOTOREALISTA DEL
ACUEDUCTO DE S. LÁZARO (MÉRIDA)

En este artículo se explica el proceso seguido para la creación de un video fotorea-
lista del acueducto de San Lázaro, en la ciudad de Mérida (Badajoz). Para la creación del
video se ha dispuesto, por una parte de un levantamiento topográfico tridimensional con
una estación total “sin prisma”, con el cual se ha dibujado un modelo alámbrico del acue-
ducto, con 5200 puntos en 3D, y con errores absolutos de posicionamiento de ± 3cm.
Además, por otra parte, se ha utilizado una cámara fotográfica “no métrica”, con la cual
se han recogido las texturas originales del acueducto, y posteriormente se ha empleado
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el programa “ASRix” para la rectificación de las imágenes. Ambos elementos (modelo
alámbrico y fotografías rectificadas) se han introducido en el programa “3D Studio”
donde se ha desarrollado el recorrido virtual. Además, con las rectificaciones de las imá-
genes, es posible hacer medidas reales sobre esa transformación fotográfica “rectifica-
ción”. Por tanto, pueden determinarse magnitudes (lineales y superficiales) de las pato-
logías (grietas, desprendimientos, humedades,…) que afectan al acueducto. Por ello, en
la parte final de este artículo se describen las magnitudes de las patologías detectadas
sobre el acueducto.

Santamaría Peña, Jacinto; Sanz Adán, Félix; Palacios Ruíz, Elena
GESTION GRÁFICO-ALFANUMÉRICA DE EXPROPIACIONES MEDIANTE SISTEMAS DE
INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

La gestión integral de las Expropiaciones en el ámbito de las Obras Públicas, requie-
re una perfecta coordinación entre el contenido gráfico (Cartografía, diseño de la obra,...)
y los datos alfanuméricos asociados (propietarios, parcelas, clasificación, valoración,
....). En la práctica diaria de dichas expropiaciones, surgen diversos problemas que pue-
den ser adecuadamente resueltos mediante el uso de Sistemas de Información
Geográfica. En este artículo, se estudiará la organización óptima de tareas dentro del SIG
en las expropiaciones y la solución a puntos de incertidumbre que inevitablemente se
dan en determinados pasos del proceso (indeterminación catastral, modificaciones pun-
tuales, ...).

Saval Pérez, José Miguel; Tenza Abril, Antonio José; Baeza Brotons, Francisco
ANÁLISIS ESPACIAL PARA LA DETERMINACIÓN DE LA PRESIÓN URBANÍSTICA EN LA
COSTA DE LA PROVINCIA DE ALICANTE MEDIANTE HERRAMIENTAS S.I.G.

Este trabajo pretende evaluar, mediante un Sistema de Información Geográfica, el tra-
tamiento que hacen los municipios más cercanos a la costa de su suelo residencial,
urbano y urbanizable, reflejado en las figuras de planeamiento. Actualmente en la provin-
cia coexisten diferentes herramientas de ordenación (P.G.O.U., N.N.S.S. y D.S.U.), con
fechas de aprobación dispares y recopiladas en diferentes soportes. Todo ello ha
supuesto una tarea previa de homogenización de la información. Se han analizado dife-
rentes zonas de influencia de la línea de costa (5.000, 2.500 y 1.000 metros) sobre los 19
municipios de la provincia con salida directa al mar y 20 situados en el prelitoral. Los
datos manejados, gráficos y alfanuméricos, hacen referencia a la clasificación y califica-
ción del suelo incluida en los planes de ordenación municipal. El S.I.G. ha permitido
superponer los diferentes usos del suelo y generar nuevos datos útiles para el estudio.
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Saval Pérez, José Miguel; Tenza Abril, Antonio José; Baeza Brotons, Francisco
MODOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LOS MUNICIPIOS DE LA PROVIN-
CIA DE ALICANTE MEDIANTE HERRAMIENTAS SIG

La provincia de Alicante obtiene sus recursos hídricos de dos formas claramente
diferenciadas: la zona sur con agua procedente de grandes canalizaciones con origen
externo a la provincia, y la zona norte se autoabastece con captaciones situadas en sub-
cuencas propias. Lo que se pretende es evaluar las singulares características de la
forma de abastecimiento de los 141 municipios de la provincia y su grado de dependen-
cia a la hora de obtener sus recursos hídricos. Los datos recogidos en campo han con-
formado el inventario de las infraestructuras en alta que permiten el abastecimiento
urbano a los núcleos de población. Se trata tanto de las captaciones de agua y depósi-
tos (tratados como elementos puntuales), como de las conducciones de traída hasta las
redes urbanas (tratadas como elementos lineales). Toda la información ha sido almace-
nada en una base de datos de un SIG, lo que ha permitido un análisis cualitativo espacial.

Velasco Vega, Rubén; López Pérez, Benjamín; Martín González, Santiago; Rubio García,
Ramón; Suárez Quirós, Javier; Gallego Santos, Ramón
DESARROLLO DE UN SISTEMA GIS PARA LA GESTIÓN DE ESPACIOS EN LA UNIVERSI-
DAD DE OVIEDO

La Universidad de Oviedo está acometiendo el diseño y puesta en marcha de un ambi-
cioso sistema de gestión de espacios, basado en tecnologías GIS (Sistemas de
Información Geográfica). Se propone una estructura de tipo cliente-servidor, en la que el
cliente utilizará tecnologías web (concretamente AJAX) y el servidor utilizará tecnología
Java, proporcionando servicios bajo los estándares WMS y WFS-T del Open Geospatial
Consortium. Tanto cliente como servidor utilizarán software libre, optándose para ello por
las aplicaciones MapBuilder y Geoserver. Una de las dificultades más importantes
encontrada durante la implementación del proyecto está siendo la definición del sistema
de codificación de espacios, ante la falta de una normativa que ofrezca solución al pro-
blema para cualquier tipo de edificación. Se propone un sistema de codificación basado
en una jerarquía intuitiva y a la vez abierta, esto es, capaz de adaptarse a la variada tipo-
logía de los edificios adscritos a la Universidad de Oviedo.
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