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En el mercado existen varios programas informaticos para el "disefio asistido por
ordenador" (CAD, por sus siglas en inglés). Se caracterizan por sus diferentes
especificaciones y ambitos de aplicacién. La aplicacion CAD mas conocida es
probablemente "AutoCAD" de Autodesk.

Se trata de una aplicacion CAD que permite principalmente dibujar en 2D, es decir,
que sustituye a la clasica hoja de dibujo. Sin embargo actualmente se han afadido

funciones 3D.

Otros programas CAD muy conocidos son:

Nombre Fabricante Ambitos de Enlace
aplicacion

Catia Dassault Systems Tecnologia http://www.3ds.com/
aeroespacial, de/produkte-und-
fabricacion de services/catia/
automoviles,
ingenieria mecanica,
grandes empresas

Fusion360 Autodesk Disefio de productos, | https://www.autodesk
fabricacion de .de/products/fusion-
herramientas, 360/overview
pequefas empresas

Inventor Autodesk Disefio de productos, | https://www.autodesk

fabricacion de
herramientas,
arquitectura,
empresas medianas

.de/products/inventor
Joverview?us oa=dot
com-
us&us_si=3b99b45b-
f3a0-4ec7-9bb8-
€2370ab4276d&us s
t=inventor&us pt=IN
VNTOR

Rhino(ceros 3D)

Robert McNeel &

Disefio de productos,

https://www.rhino3d.

Associates arquitectura, com/
pequefias y
medianas empresas
Borde Sélido Siemens Ingenieria mecanica, | http://www.plm.auto

ingenieria de
instalaciones,
fabricacion de
herramientas,
grandes empresas

mation.siemens.com/
de de/products/veloc

ity/solidedge/

Sélidos woks

Dassault Systems

Ingenieria mecanica,
ingenieria de
instalaciones,
fabricacion de
herramientas,
grandes empresas

http://www.solidwork
s.de/

La decision de utilizar Autodesk Fusion360 para los medios de ensefianza tactiles se
basé en las siguientes razones:
2. Buena relacion precio/prestaciones y licencias escolares disponibles.
3. Amplio apoyo a las construcciones en 3D.

1 Lista por orden alfabético sin referencia a las cuotas de mercado



http://www.3ds.com/de/produkte-und-services/catia/
http://www.3ds.com/de/produkte-und-services/catia/
http://www.3ds.com/de/produkte-und-services/catia/
https://www.autodesk.de/products/fusion-360/overview
https://www.autodesk.de/products/fusion-360/overview
https://www.autodesk.de/products/fusion-360/overview
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https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.autodesk.de/products/inventor/overview?us_oa=dotcom-us&us_si=3b99b45b-f3a0-4ec7-9bb8-e2370ab4276d&us_st=inventor&us_pt=INVNTOR
https://www.rhino3d.com/
https://www.rhino3d.com/
http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/products/velocity/solidedge/
http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/products/velocity/solidedge/
http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/products/velocity/solidedge/
http://www.plm.automation.siemens.com/de_de/products/velocity/solidedge/
http://www.solidworks.de/
http://www.solidworks.de/
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4. Facil de aprender y tutoriales en linea disponibles.

El software Autodesk Fusion360 es una aplicacion CAD muy completa que puede
utilizarse para crear disenos técnicos muy complejos. De hecho, sélo se requiere
una fraccion de la funcionalidad de Fusion360 para la produccion de materiales
didacticos tactiles. Estas funciones basicas seran tratadas aqui. Esto sera suficiente
para crear mapas de localizacion tactiles y modelos tactiles sencillos para las clases
de tecnologia o historia natural.

Dado que las actualizaciones del software se publican varias veces al afo, es muy
posible que la interfaz grafica de usuario o los menus cambien y ya no sean
idénticos a las ilustraciones mostradas aqui.

Para los lectores que quieran profundizar en Fusion360, se recomiendan los
videotutoriales de Autodesk. Estan disponibles en:
https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/courses/AP-GET-STARTED-
OVERVIEW

O escanee el codigo QR con su smartphone:

Para la mayoria de los formadores de un centro educativo para personas con
discapacidad visual, el manejo de un programa CAD es bastante desconocido. La
gran variedad de funciones, asi como el bagaje de aplicaciones técnicas, parece
incluso desalentador para los recién llegados. Sin embargo, el modelo que se
muestra a continuacién demuestra que Fusion360 es facil de usar. Tras s6lo 30
minutos de instruccion en Fusion 360, un estudiante de 16 afios construyé este
modelo por su cuenta en 18 horas. El modelo se basé exclusivamente en fotos y
dibujos de Internet. Se utilizaron los procedimientos aqui descritos.



https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/courses/AP-GET-STARTED-OVERVIEW
https://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/courses/AP-GET-STARTED-OVERVIEW
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Figura 1 Edificio construido con Fusion360

2. Descarga e instalacion de Autodesk Fusion360

Autodesk Fusion360 esta disponible de forma gratuita para usuarios privados y para
uso no comercial. Pero esta version esta muy limitada en sus funciones. Para las
instituciones educativas, existe una version educativa que ofrece toda la gama de
funciones. Lo unico que se requiere es el registro. En este punto se recomienda
utilizar esta version completa. Todas las descripciones e ilustraciones se basan en
esta version.

En la actualidad (agosto de 2021), es posible obtener Fusion360 como licencia de
usuario unico o de campus en la descarga. Se requiere una conexion estable a
Internet para la instalacién. La version de la licencia se comprueba en linea tanto
durante la instalacion como en cada inicio. Si la conexién a Internet no esta
disponible durante la instalacién, Fusion360 no podra instalarse. Si no hay conexién
a Internet después de la instalacion, puedes trabajar sin conexion durante un periodo
de tiempo limitado.

Fusion360 esta basado en la nube. Aunque se pueden guardar todas las
construcciones localmente, el método de almacenamiento previsto es la nube. Cada
administrador puede crear una carpeta con subcarpetas para sus cursos. Asi, la
edicion también es posible desde otros ordenadores. Incluso hay aplicaciones para
smartphones y tabletas.

Autodesk prescribe una configuracion técnica minima para el funcionamiento de
Fusion360. Se puede encontrar en: https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-
360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-
Autodesk-Fusion-360.html

Sin embargo, para que Fusion360 funcione sin problemas, el ordenador debe tener
una tarjeta grafica con capacidad 3D con al menos 4 GBytes de VRAM y 12 GBytes
de RAM. Esto permite un cambio rapido en la vista de los modelos.

3. Primeros pasos en Fusion360

Tras la instalacion, Fusion puede abrirse a través del icono del escritorio o del menu
de inicio. La primera vez que se inicia Fusion después de la instalacion, se pide al
usuario que introduzca el ID y la contrasefa de Autodesk. Fusion360 no puede
iniciarse sin esta identificacion. Por lo tanto, es necesario que estos datos estén a
disposicion de los usuarios o que el inicio de sesion lo realice el administrador.

Tras el inicio exitoso, se abre la ventana de trabajo. El area mas grande de la
ventana es el espacio de trabajo. Este espacio de trabajo representa la hoja de
dibujo virtual, que puede moverse, girarse y ampliarse como se desee.



https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Fusion-360.html
https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Fusion-360.html
https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Fusion-360.html
https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Fusion-360.html
https://knowledge.autodesk.com/support/fusion-360/troubleshooting/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/System-requirements-for-Autodesk-Fusion-360.html
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3.1 Interfaz grafica de usuario y botones importantes
F Autodesk Fusion 360 (Education License) L =] x
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Figura 2 Interfaz de usuario de Fusion360
El consorcio del proyecto T4VIS In 3D* Acuerdo n°: 2020-1-DE02-KA202-007620
Version 1 * 24-08-18
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Los diferentes botones se han delineado en diferentes colores para su explicacion.
En los siguientes capitulos se explican en la medida en que son necesarios para la
construccion de materiales tactiles.

[l Barra de acceso
[ ] Caja de herramientas

Paleta del navegador

]

Ver el cubo

[]

Herramientas de navegacion y configuracion de la vista
Linea de tiempo
3.1.1 La barra de acceso

La barra de acceso contiene todas las funciones para guardar, exportar y cargar
archivos.

41+ ] : | I — L - ¥
= N T A
Figura 3 La barra de acceso

La barra de acceso contiene las siguientes funciones de izquierda a derecha:

- Datos del grupo &
- Funciones de los archivos ¥~

- (Guardar la construccion actual) e
- Deshacer el tltimo comando ©”
- Repetir la Gltima orden

Las tres ultimas funciones se explican por si mismas.
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3.1.1.1 Datos del grupo
Si almacena sus propios disefios en la nube, esta funcidn ofrece el acceso mas
rapido y sencillo a los disefios alli almacenados. Si se activa el botdn,
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aparece la
ultima carpeta de proyecto utilizada. Aqui se muestran las subcarpetas o

construcciones creadas. Se pueden abrir haciendo doble clic con el ratén. A
continuacion, puede cerrar la vista activando de nuevo el botdn o haciendo clic en el
simbolo X de la ventana de datos del grupo.

Data People

(.3 Basic Training ~ 04 - Modeling

@ 04_model_from_sculpted_body
@ 04_Model_from_sketch
g @ Bearing_Bracket
ﬂ/b
3
@ Cance

@ Door_Stop

@ Dual_Mount

‘ P Gas Pedal

' @ Threaded_Mount

@ Trumpet

@ Geneva_Drive

@ Turbine

Figura 4 Ventana de datos del grupo abierto con construcciones
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3.1.1.2 Funcion de archivo

LA |
New Design Ciri=N
New Electronics Design
New Electronics Library
New Drawing »

ol New Drawing Template

A Open. Ctri+0

Recover Documents (2
Upload
Save Ctri+S
Export
3D Print
Capture Image
Share | 3
Vigw »

Figura 5 Barra de menu de la funcion de archivo

Este menu esta dividido en cuatro bloques dispuestos uno debajo de otro.

Los nuevos disefios pueden iniciarse en el primer bloque. Para nuestros propdsitos,
el "nuevo disefio" es apropiado.

En el segundo bloque, las funciones "Guardar (como)" y "Exportar" son relevantes.
La funcion "Guardar" permite guardar el archivo en la nube. Si todavia no se ha
asignado un nombre de archivo, se abre una ventana de dialogo que le pide que
introduzca el nombre del archivo y la carpeta en la nube. Para ver toda la ventana de

dialogo, hay que activar el botén de la zona derecha.  ~ Aqui se muestran las
carpetas creadas bajo el nombre del usuario en Fusion360 Cloud. Estas carpetas se
denominan "proyecto" y pueden a su vez subdividirse con varias carpetas. Mediante
los botones correspondientes, se pueden crear nuevos proyectos en el nivel superior
y también nuevas carpetas. En esta funcion no se ofrece la opcién de guardar en un
soporte de datos local.
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Save

PROJECT

NAME - LAST UPDATED

d 449

Figura 6 La ventana de dialogo "Guardar"

La funcion (Guardar la construccién actual) % en la barra de acceso es idéntica a la
funcién descrita anteriormente.

La funcion "Exportar" permite guardar un archivo localmente en un soporte de datos.
La ventana de esta funcion es similar a la que se muestra en la llustracién6. Aqui
so6lo se hace referencia a un soporte de datos local en la carpeta de destino.

Las demas funciones de los dos bloques restantes son menos relevantes para
nuestros fines.
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3.1.2 La caja de herramientas

La caja de herramientas es la mas potente porque contiene todos los elementos
necesarios para la construccion. Al iniciar Fusion360, asegurese de que la opcién de
menu "Solido" esta activada. A continuacion, la caja de herramientas corresponde a
la siguiente ilustracion.

v

SOLID SURFACE MESH SHEET METAL TOOLS
—u 3 = —‘ § ' ] . 2 @ I : E
ad L/ e - - " i EXTIRILIRE
- ® FOuPESs B ( =
CREATE ™ MODIFY * ASSEMBLE * CONSTRUCT * INSPECT ™ INSERT ™ SELECT~™

t t

Figura 7 La visualizacion de la caja de herramientas en la configuraciéon "Sélido"

La caja de herramientas esta dividida en varias secciones, que estan subdivididas
por una linea gris de separacion. Las areas mas importantes son "Crear" y
"Modificar". Encima de estos nombres hay iconos con las funciones mas utilizadas.
Los menus se abren pulsando el pequeno triangulo situado a la derecha del nombre.

Las funciones se describen con mas detalle en el siguiente capitulo.

3.1.3 La paleta del navegador

La paleta del navegador proporciona una visién general de los elementos creados
dentro del disefo. Esta paleta de navegacion cumple asi una funcién similar a la del
Explorador en Windows. Especialmente en el caso de construcciones complejas con
muchos elementos diferentes, esta funcion ofrece una vision general rapida.

<« BROWSER e <« BROWSER e |
RIS oo [0 4 o (NI
D 4 Document Settings D 4% Document Settings
D @ nNamed Views D Bl Named Views
> mll Origin > il Origin
4d © ml Bodes
4d © [ Sketches
@ |} Sketch2

Figura 8 La paleta del navegador. A la izquierda: Nueva hoja de trabajo, derecha: dos
elementos creados.
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Ademas, al marcar un elemento, también se puede editar directamente.

3.1.4 El cubo de la vista

El cubo de vista permite cambiar rapidamente de vista en todos los ejes. El cambio
de vista permite un cambio en pasos de 90° y 45°. Para los pasos de 90°, solo tiene
que hacer clic en las superficies completas como "Frontal" o "Superior". Para
cambios mas pequenos, se puede hacer clic en los bordes o0 esquinas
correspondientes. En cuanto el puntero del raton esta en una posicion permitida, el
area de visualizacion se hace visible en azul.

kX TOP

| FRONT y b

Figura 9 Cambios de vista con el cubo de vista

Junto al cubo de la vista hay otros simbolos. El simbolo de la casa le lleva a la vista
"Inicio". Aqui la vista se centra en el centro de la construccion y se crea una vista
oblicua. Con las flechas de la parte superior derecha, la vista puede inclinarse 90°.

3.1.5 Herramientas de navegacion y configuracion de la vista

En esta barra de herramientas se pueden realizar cambios en la vista. Los botones
mas importantes sirven para girar libremente el espacio de trabajo, asi como para
desplazarlo.

El botén "Orbit" + activa la funcion de rotacion libre de la zona de trabajo.
Manteniendo pulsado el botdn izquierdo del ratén, puede girar el espacio de trabajo
como desee. El puntero del ratbn cambia en este modo y soélo puede utilizarse para
la funcién de rotacién. Salga de este modo pulsando la tecla ESC.

ol
. . . e . ,
Mover el espacio de trabajo funciona de manera similar con el botén "Pan" - .
Manteniendo pulsado el botdn izquierdo del ratén, el espacio de trabajo puede
desplazarse como se desee. También se sale de este modo con la tecla ESC.

Para volver al centro del espacio de trabajo, active el simbolo "Inicio" en el cubo de
vista.
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3.1.6 Lalinea de tiempo

La linea de tiempo es una funcién muy importante que permite realizar cambios y
correcciones en el disefio sin necesidad de borrar y redibujar completamente. En la
linea de tiempo, cada paso de la construccion se documenta y se muestra
simbdlicamente.

€D > p ey -T

Figura 10 Linea de tiempo en Fusion360

Si quiere hacer cambios en la construccion, puede saltar al paso de construccion
correspondiente con el deslizador y cambiarlo. Las construcciones que siguen a este
paso de construccién cambian en consecuencia.

Ademas, la linea de tiempo es una buena herramienta metodologica para ensefar
Fusion360. Al mover la linea de tiempo paso a paso, el estudiante puede seguir el
proceso de una construcciéon. Esto permite crear lecciones en Fusion360 para que
los estudiantes puedan seguirlas a través de la linea de tiempo.

4. Disenar con Fusion 360

Con los programas CAD, el usuario debe tener en cuenta que esta disefiando en un
espacio tridimensional. La posicion de los elementos de dibujo y construccion
depende de la perspectiva de vision. Con un tablero de dibujo clasico, se mira y se
dibuja desde arriba del dibujo. Con un programa de CAD, puedo dibujar desde
diferentes perspectivas. Por ejemplo, si el angulo de vision en el cubo de vista es
"Frontal", se dibuja un elemento de pie en comparacion con una hoja de dibujo. Por
esta razon, debe elegir la vista "Superior".

4.1 EIl comienzo. Dibujar bocetos
Las construcciones suelen comenzar con un dibujo bidimensional. Se crean con la

7
funcion "Sketch". Para ello, seleccione el botdn en la caja de herramientas “—+o
abra el menu "Crear" haciendo clic en el pequeiio triangulo negro.

Aqui se selecciona la funcion "Crear boceto".

[tj New Component

|_4 Create Sketch
Figura 11 Menu de creacién

Después de esta seleccion, al principio no parece ocurrir nada. Sin embargo, si
observa con atencion el espacio de trabajo, vera que aparece un cuadrado en el
centro de la pantalla. Este es el lamado plano de construccion. Debe pulsarse para
que el boceto a dibujar se cree horizontalmente al eje Z.
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Figura 12 Nivel de construccion mostrado

Entonces la seleccion de simbolos en la caja de herramientas cambia. Se muestran
las herramientas de dibujo mas utilizadas. Pero aqui también se puede volver a abrir
el menu mediante el triangulo situado junto a la seleccion "Crear”.

SOLID SURFACE MESH SHEET METAL TOOL:

| cReaEr | olzs

Rectangle
Circle

Arc

v v v . w

Polygon
(- Ellipse

Slot

v v

Spline
-;'-._ Conic Curve
-I' Point
A Text

i Fit Curves to Mesh Section

AN Wirror

3 Circular Pattern

o-o
s-a Rectangular Pattern

Project / Include »

|~ Sketch Dimension D

Figura 13 Caja de herramientas y menu de bocetos
Hay varios elementos de croquis en el menu de croquis. Los mas comunes son:

- Linea

- Circulo

- Rectangulo
- Texto

- Spline

Un boceto puede estar formado por uno solo de los elementos superiores, o por una
combinacion de varios elementos. Como ejemplo, tomemos el plano de un edificio.
Aqui todos los elementos de lineas, circulos y rectangulos pueden crearse por
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separado como varios bocetos o como un boceto comun. En el ejemplo siguiente,
todos los elementos de dibujo pertenecen a un boceto.

Figura 14 Ejemplo de plano de planta. Todos los elementos como un solo boceto

La decisién de crear todos los elementos por separado o como un boceto comun
depende del grado de los siguientes pasos de trabajo. Por ejemplo, si hay que
mover, rotar o escalar todo el plano en el ejemplo anterior, es mejor que todos los
elementos pertenezcan a un solo croquis. Si hay que cambiar elementos
individuales, es mas facil crearlos como un boceto separado.

La creacion de bocetos comienza con la activacion del botdn correspondiente o la

seleccion de la opcion de menu. Las herramientas de croquis que se utilizan con
frecuencia también se pueden llamar directamente con un acceso directo.

4.1.1 Circulo, rectangulo y linea

Circulo 0 C (Circulo)
Rectangulo [ r (Rectangulo)
Linea 0 I (Linea)

Después de seleccionar la herramienta de dibujo deseada, el puntero del raton
cambia a una cruz. Situe la cruz en el lugar deseado y arrastre con el botdn
izquierdo del ratdn pulsado hasta alcanzar el tamafo del boceto. Al dibujar el boceto,
se abre un campo de texto. Aqui puede introducir el tamafo deseado en milimetros.
Los decimales se introducen con el punto.

En el caso de los rectangulos y los cuadrados, se pasa de un campo de texto a otro
con la tecla de tabulacion.
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Specify diameter of circle

Figura 15 Herramienta de croquis con cuadro de texto de tamafo

Una vez completado el boceto, hay que terminarlo con "Terminar boceto". Esta
funcidén se encuentra como un icono en el extremo derecho de la caja de
herramientas o en la ventana de dialogo "Paleta de bocetos".

Las formas mas elaboradas, como los planos de planta, pueden crearse con la
funcion "Linea". Esta funcidon también permite introducir parametros a través de dos
campos de texto. Un parametro es la longitud, el otro es la dimensién angular
respecto al plano de dibujo seleccionado. Mediante un simple clic con el botdn
izquierdo del ratdn, la linea se dibuja desde un punto inicial hasta el punto final. A
continuacion, se puede trazar otra linea desde el ultimo punto final. La funcion de la
linea se completa pulsando la tecla enter.

[\ e

\\7)' & I
M

Figura 16 Trapecio dibujado con la funcién linea
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Dibujar lineas, en particular, requiere cierta habilidad con el raton. Un clic apresurado
del ratén crea inmediatamente una linea no deseada. La forma mas facil de

deshacer esto es utilizar el © "simbolo "comando de deshacer" en la barra de
acceso.

4.1.2 Poligono, Spline y Texto
Estas tres funciones permiten la creacion de formas mas complejas, asi como el
disefio de superficies de texto.

Con la funcion "Polygone" se pueden crear facilmente contornos poligonales de
edificios. La funcién "Spline" permite crear lineas curvas o contornos. Con "Texto" se
pueden crear elementos de texto tridimensionales.

Los poligonos se crean especificando el diametro y el numero de esquinas. Para
poder dibujar un poligono, primero hay que volver a seleccionar el comando "Crear
boceto". Tras hacer clic en el plano de construccion, se selecciona la primera opcion
"Poligono exterior" en el menu de bocetos. A continuacion, seleccione el centro del
poligono en el area de edicion y dibuje el poligono manteniendo pulsado el botén
izquierdo del ratén. Aqui también se puede introducir el diametro y el numero de
esquinas mediante campos de texto.

Place point on polygon

20 mm [

Figura 17 Poligono exterior

Después de dibujar el poligono, no olvides pulsar el botdn "Finalizar boceto" para
salir del modo de boceto.

La funcion "Linea" permite dibujar diversos planos. Sin embargo, esta funcion es
inadecuada en cuanto hay que dibujar formas redondas. La funcion "Spline" es
mucho mas adecuada para esto. Después de seleccionar la funcién "Spline", puede
utilizar el puntero del ratdn para establecer varios puntos de progresion. Fusion360
conecta estos puntos con un arco segun la posicién del punto anterior. Cuanto mas
cortas sean las distancias entre los puntos, menor sera el radio entre ellos.

Una vez completada la linea de la curva, el modo de entrada se termina pulsando la
tecla enter. Puedes ver la linea junto con todos los puntos creados. Son de color
negro. A ambos lados de estos puntos hay puntos verdes conectados por una linea
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verde. Se trata de una curva angular. Esto permite cambiar el arco definido por el
punto negro. Manteniendo el boton izquierdo del raton pulsado, se pueden mover los
puntos verdes. Los arcos cambian en consecuencia.

Figura 18 Esquema de spline. A la izquierda: Origen del boceto de la spline. Derecha: Arco
inferior izquierdo modificado

Para cambiar los radios de la spline, los puntos negros se pueden mover
manteniendo pulsado el boton izquierdo del raton.

La funcion de croquis "Texto" permite insertar elementos de texto. Son posibles
varios tipos de letra y atributos de texto. Sin embargo, no todos los tipos de letra 'y
atributos son adecuados para la impresién 3D, ya que son demasiado delicados y no
permiten una impresion estable. Sin embargo, las fuentes sans-serif, como Arial y
Verdana, son adecuadas siempre que no se baje del tamafio de los caracteres de 6
mm. Especialmente los signos de puntuacion y los puntos de diéresis son
demasiado finos para soportar incluso una ligera tensién mecanica.

Insertar el texto es muy sencillo. Después de abrir el modo de boceto y seleccionar
la funcion de texto, puede seleccionar el curso de texto. Para ello se muestran dos

simbolos. Por defecto, se 8 selecciona una alineacion de texto recta con el primer

icono. Sin embargo, es posible .seleccionar un curso de texto sinuoso o angular
con el segundo botén. Para ello, sin embargo, se debe disponer de un circulo, una
spline o un rectangulo como trayectoria de gradiente requerida. En esta descripcion
s6lo nos ocuparemos del recorrido recto.

Después de seleccionar el curso, dibuje un rectangulo con el ratén a lo largo de la
posicion del texto deseado. El boton izquierdo del ratdbn marca la posicion del texto.
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[i ] Cancel

[Place second corner of text frame |

Figura 19 Funcion y posicionamiento del texto

Al colocar el marco de posicion, el cumplimiento de las dimensiones exactas no es
relevante al principio. El texto puede seguir posicionandose con precisién después.
Por regla general, el marco de posicidon se establece desde arriba a la izquierda
hasta abajo a la derecha con el ratén.

A continuacion, se abre la ventana de didlogo para ajustar los parametros del texto.
Se basa en las funciones de los editores de texto y, por tanto, es facil de entender.

Type . A

Text

Font Arial -
Typeface B I

Height 10.00 mm

Character Spacing 0.00

Flip

A

I m v
ihl

Figura 20 Configuracion de las opciones del texto

El "Texto de muestra" por defecto se puede sobrescribir en el campo de texto. Los
saltos de linea se pueden insertar pulsando la tecla intro. El cuadro combinado de
abajo le permite seleccionar el tipo de fuente. Debajo de esto estéa la opcion de
seleccionar negrita y cursiva. Por razones de estabilidad, un tipo de letra cursiva
para la impresion 3D solo es adecuado para los modelos de vista.

La altura de la fuente se ajusta automaticamente a 10 mm. Aqui se pueden introducir
otros valores. Como se ha descrito anteriormente, éstas no deben ser inferiores a 6

mm.

Una vez introducidas y configuradas todas las opciones, el proceso se completa con
el boton "OK". Se abre el area de edicion y el texto puede posicionarse exactamente
con el raton. Por ultimo, hay que volver a pulsar el boton "Terminar boceto".
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4.1.3 Mover y copiar bocetos
Si hay que mover un boceto, hay dos maneras de hacerlo:
1. Mover después de terminar el boceto
2. Mover en modo de edicion
Mientras que la opcidn 1 es una solucion mas rapida, la opcion 2 ofrece mayor
precision y mas opciones.

1.Una vez completado el croquis, hay que marcar todos los elementos del croquis
gue se van a mover. Esto se hace haciendo clic con el ratdbn mientras se mantiene
pulsada la tecla de mayusculas o marcando con un rectangulo de seleccién
utilizando el botdn izquierdo del ratdn. Sin embargo, esto ultimo sélo es posible si
dos bocetos no se superponen y sélo hay que mover uno de ellos.

Figura 21 Marcado de elementos de croquis. A la izquierda: Haciendo clic con el ratén en las
lineas afectadas. Derecha: Por rectangulo de seleccion

Después de marcarlo, se puede mover el boceto. Para ello, seleccione una linea con
el boton izquierdo del ratén pulsado y desplacela a la posicion deseada moviendo el
raton.

2. En el modo de edicion, también se ofrece al usuario la opcidén de copiar un boceto.
Ademas, el desplazamiento se puede hacer con mucha precisién introduciendo los
parametros.

Si el modo de edicion se cerrd haciendo clic en el botén "Terminar boceto", debe
volver a abrirse. Para ello, active el croquis en cuestion en la paleta del navegador
haciendo clic en él con el raton. A continuacion, el boton derecho del ratén abre el
menu contextual como se muestra en la Figura22. Aqui se selecciona la opcion
"Editar boceto".
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Figura 22 Paleta del navegador y menu contextual abierto

Después de abrir el modo de edicién, el croquis que se va a mover debe marcarse
como se describe en 1. Sin embargo, con el puntero del ratdn sobre una linea del
boceto, el menu contextual se activa con el botdn derecho del ratén. Esto ofrece la
opcién "Mover/Copiar" en la zona superior.

Delete X (B Press Pul
Undo 4
Move/Copy 'I’ D Hole
Sketch W

Figura 23 Menu contextual en el modo de edicion de bocetos

Esta opcidn se selecciona con un clic del raton. El llamado "widget de movimiento"
aparece ahora en el boceto. En la Figura24, este widget muestra dos flechas de
movimiento y un circulo angular. Haciendo clic en una flecha, el croquis puede
desplazarse a lo largo del eje con el raton. Tras hacer clic en una flecha, se abre
también un campo de texto. Al introducir un valor, el croquis se mueve en la
direccién de la flecha. Si se introduce un valor negativo, el croquis se desplaza en
sentido contrario. Esta opcion es mucho mas precisa que el movimiento con el raton
porque depende del factor de zoom. Los bocetos ampliados s6lo pueden moverse
con poca precision utilizando el ratén.

Después de hacer clic en el circulo angular, que se encuentra en un arco, puede
girar el croquis. Pero aqui también se abre un campo de texto que permite introducir
una medida de angulo.
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Figura 24 El "Widget de movimiento" en la vista "Desde arriba"

El widget de movimiento depende del nivel de vista del boceto. En la Figura24, se ha
seleccionado la vista "Desde arriba". Esto significa que moverse con las flechas solo
es posible en los ejes X e Y. Sin embargo, si se selecciona la vista "Delantera”,
"Trasera", "lzquierda" o "Derecha" en el cubo de la vista, el croquis también puede
moverse en el eje Z.

La copia de un boceto también se realiza a través del menu contextual. En lugar de
la opcion "Mover/Copiar", se selecciona la opcion "Copiar" en la zona inferior. A
continuacién, mueva el ratén al lugar donde se va a insertar la copia. Con el botdn
derecho del raton, abra de nuevo el menu contextual y seleccione la opcion "Pegar”.

Select sketch geometry to move /‘@\
@ ® MOVE/COP
Move Object
35.00 Selection selected b4
o— Dree *_

=]
o As
| Move Type . b C
35.00mm | i SetPivot [Fax

X Distance 35.00 mm
Y Distance 0.00 mm
Z Distance 0.00 mm
X Angle 0.0 deg
Y Angle 0.0 deg

Z Angle 0.0 deg

[ ] oK Cancel

Figura 25 Modo de insercidn tras activar la opcion "Insertar” en el menu contextual

Como se muestra en la Figura25, se muestra el widget de movimiento con el que se
puede mover el croquis. A continuacion, hay que completar el proceso
seleccionando el botén "Finalizar boceto".
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4.1.4 La funcion "Desplazamiento" y "Boquilla"
En el modo de edicién Sketch, hay dos funciones importantes en el area "Modificar"
que resultan especialmente utiles para crear mapas del sitio y planos de planta.

Imagina que estas dibujando una carretera sinuosa para un mapa de localizacion.
Esto se hace con la funcion Spline y Line. Sin embargo, para dibujar toda la anchura
de la carretera, habria que trazar una linea paralela exacta. Sin embargo, esto
también puede hacerse de forma mas sencilla. En la caja de herramientas
"Modificar" se selecciona la funcion "Desplazamiento”.

Después de llamar a la funcion, debe seleccionar la linea de referencia con el raton.
Aparece un cuadro de didlogo con un campo de texto y una linea roja de
desplazamiento.

3.00 mm

Sketch curves k1 selected [

Chain Selecton @
Offset position 3.00 mm
Fiip ot
(i ] OK Cancel

Figura 26 Funcion "Offset" después de seleccionar la linea de referencia

La distancia entre las dos lineas se introduce en el campo de texto. Con un valor
negativo se desplaza la linea de desplazamiento hacia el otro lado. Esta funcién
también se puede realizar con cualquier otro elemento de croquis como el cuadrado,
el circulo o el poligono.

En los planos tactiles de edificios, puede ocurrir que se superpongan diferentes
elementos de croquis si la planta no es s6lo cuadrada. En estos casos, el plano
puede consistir en una combinacion de lineas, cuadrados, circulos o poligonos
(véase la Figura 27). Si quiere dibujar un desplazamiento para la pared exterior de la
planta, esto no funcionara porque la funcion de desplazamiento sdlo es aplicable a
un elemento del croquis a la vez.
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Figura 27 Ejemplo de pllano de planta a partir de varios elementos de croquis

Por lo tanto, tiene sentido eliminar las lineas molestas o superfluas. Esto se hace
con la funcién "Recortar" en la seccidén "Modificar" de la caja de herramientas.

A continuacion, las lineas que se van a borrar so6lo deben pulsarse con el ratén. En
cuanto el puntero del raton se situa en una linea eliminable, el color de la linea
cambia. La linea se borra pulsando el botdn izquierdo del ratén.

Figura 28 Funcién "Espiga" y linea marcada
De este modo, se pueden eliminar todas las lineas superfluas una tras otra. Esto se

puede deshacer con el botdn correspondiente © "o con la combinacién de teclas Ctrl
+Z.
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4.2 Organizar los bocetos

La creacion de elementos recurrentes en un circulo manteniendo las mismas
distancias seria muy dificil de realizar sin la funcion "Patron circular”. En nuestro
ejemplo, queremos crear una esfera de reloj. Los circulos para las horas del reloj
deben estar dispuestos en una linea circular. Para ello, primero tenemos que dibujar
un circulo con el diametro de la linea circular en la que se van a disponer los
numeros utilizando la funcion de boceto. A continuacién, dibuja otro circulo del
tamano de los numeros en la linea del circulo. En este caso, se podrian elegir otras
formas en lugar de un circulo para los numeros. A continuacién, antes de completar
el boceto, seleccionamos la funcién "Patrén circular”" en el menu del boceto.

En la ventana de dialogo de esta funcién, seleccione el circulo de la figura en la linea
"Objetos" con el botdn izquierdo del ratén y haga clic en el circulo pequefio. En la
linea "Punto central", seleccione el circulo grande. En el campo de texto "Cantidad"
introducimos "12". Inmediatamente vemos un avance del sketch. Al activar el botén
"OK", completamos el arreglo.

© CIRCULAR PATTERN
Objects [y 1selected %
Center Point Rk 1 selected [
Angular Spacing {2 Ful

Suppress J

Quantity

[i ] OK Cancel

Figura 29 Funcién de "disposicion en redondo”

La funcion "Patron Rectangular" funciona de forma similar. Aqui se puede hacer un
arreglo a lo largo de los ejes X e Y. En la ventana de dialogo hay que seleccionar el
croquis que se va a arreglar. Ademas, usted selecciona la direccion, las distancias y
el numero de duplicaciones.
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4.3 Del boceto al cuerpo 3D

Los bocetos son la base de las construcciones y sélo hay que convertirlos en
solidos. Para ello se utiliza la funcion "Extrusion" de la caja de herramientas "Solido".
Esta funcién también puede llamarse con el comando de teclado "e". Después de
llamar a la funcion, so6lo hay que marcar con el raton el boceto que se va a convertir.
Sélo se pueden extruir los bocetos cerrados (que tienen un fondo azul claro). Los
detalles se pueden seleccionar en la ventana de dialogo "Extrusion”.

Type g |
Profiles

Start |—' Profile Plane -
Direction gj One Side v
Extent Type || Distance v
Operation (] New Body v
(i ] Cancel

Figura 30 La ventana de diadlogo "Extrusiéon"

Para la produccién de materiales de aprendizaje tactiles, los ajustes por defecto de
esta funcién son completamente suficientes.

Tras seleccionar la superficie interior del boceto con el raton, la ventana de dialogo
se amplia para incluir dos campos de texto. En el campo de texto "Distancia" se
indica la altura de la extrusion en milimetros. En el ejemplo de la figura30, el boceto
se incrementa en 20 mm. Si el valor tiene signo "-", la extrusion sera en sentido
contrario.

El sélido tiene un sombreado gris que lo distingue de un boceto. Con la opcion de
entrada menos utilizada "Angulo de conicidad", el cuerpo tiene forma de embudo con

valores de angulo positivos y forma de cono con valores negativos.

Los elementos creados de este modo se denominan "sélidos" en Fusion360.
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[Hold Ctrl to modify selection |

Figura 31 Ventana de diadlogo de extrusion

En cuanto se ha creado un sdlido, también es visible en la paleta izquierda del
navegador y se numera consecutivamente como sélido 1, sdlido 2, etc.

Cualquier boceto cerrado puede tratarse con la funcion "Extrusion”, como se ha
descrito anteriormente. El texto puede transformarse en un sélido de la misma
manera. Aqui también se llama primero a la funcién y luego se selecciona una letra
con el raton. Aqui también se introduce la altura deseada del cuerpo a crear en el
campo de texto "Distancia". Después de seleccionar el boton "OK", el boceto del
texto es visible como un sélido. Cada caracter representa un soélido independiente y
también aparece en la paleta del navegador.

4.4 Crear soélidos sin funcién de boceto

Fusion360 también ofrece la posibilidad de crear solidos complejos directamente.
Esto significa que también se pueden crear cubos y cilindros sin tener que dibujar
previamente un rectangulo o un circulo.

Las funciones "esfera" y "toro" son especialmente interesantes. Ambas funciones
son muy faciles de usar. Después de activar la funcion "Esfera", sélo tiene que
marcar la posicion con el raton y luego introducir el diametro.
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Operation (7 New Body
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Figuf*é 32 La funcién "esfera”

Cancel

La funcién "Torus" permite crear un solido muy adecuado para representar rotondas.
Construir un solido de este tipo con la funcion de croquis llevaria mucho tiempo.

@ TORUS

Inner Diameter  40.00 mm

Torus Diameter  5.00 mm

Position M On Center
Operation (] New Body
Li ] oK

¢

40.00 mm
Figura 33 La funcién "Torus"

-

Cancel

Para construir este cuerpo, solo hay que introducir el diametro en el primer campo de

texto y el grosor del toro en el segundo. Sin embargo, en la configuracién por

defecto, el diametro interior incluye el diametro que pasa por el centro del toro. En el

campo de seleccién "Posicién" se puede modificar el punto de medicion del
diametro.

The T4VIS In 3D project consortium* Agreement No.: 2020-1-DE02-KA202-007620
Version 1 * 21-08
-30 -
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rler y copiar soélidos
opiar sélidos es tan facil como se hace en los bocetos. En el ejemplo de la
gr—o—queremos mover la esfera a la parte superior del poliedro.
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La forma mas facil de hacerlo es seleccionar el cuerpo que se va a mover haciendo
clic en él en la paleta del navegador. El widget de movimiento es entonces visible
como en los bocetos. Seleccionando las flechas de direccion, puedes mover el
cuerpo en la direccidon correspondiente con el raton. En el ejemplo de la Figura 33, la
esfera solo puede moverse exactamente a lo largo de los ejes Z y X de la vista. Para
posicionar la esfera exactamente en el centro de la parte superior del poliedro, se
debe seleccionar la vista Superior en el Cubo de Vista. Esto permite mover el sélido
alolargo del eje .

Figura 34 Mover sélidos con el widget de movimiento

Al igual que al mover los bocetos, la ventana de dialogo también se abre junto al
widget de movimiento. Aqui también se pueden introducir manualmente los valores
correspondientes. Si desea copiar el solido seleccionado, seleccione la casilla
"Crear copia" en la parte inferior de esta ventana de dialogo.

@ MOVEICOP

Move Object (1) Bodies.. -

Selection k 1selected Y

Move Type . e G
Fix

Set Pivot

X Distance 0.00 mm
¥ Distance 0.00 mm
Z Distance 0.00 mm
X Angle 0.0 deg
Y Angle 0.0 deg
Z Angle 0.0 deg
Create Copy (J

i ] Cancel

Figura 35 Ventana de didlogo "Mover/Copiar"
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4.6 Creacion de soélidos con las funciones "Rotar" y "Barrer"

Fusion360 ofrece otras funciones utiles para crear soélidos a partir de bocetos. Las
funciones de rotacién y barrido permiten crear sélidos a partir de bocetos creados a
partir de un eje de rotacién o una trayectoria.

4.6.1 La funcién "Rotar"

Esta funcidén permite la creacion sencilla de solidos redondos que giran alrededor de
un eje. En nuestro ejemplo queremos crear una copa de champan. Para ello
creamos sélo la mitad de un lado del vaso con la herramienta de dibujo "Linea".

A continuacion, seleccionamos la funcién "Revolver" en el menu "Crear" de la caja
de herramientas. En el primer paso tenemos que marcar el perfil a rotar. Para ello,
hacemos clic con el botdn izquierdo del ratén en la superficie del croquis. En el
siguiente paso, tenemos que seleccionar el eje de rotacion alrededor del cual va a

girar nuestro boceto.

@ REVOLVE
© REVOLVE
Profile k 1 selected B4
Profie I3 1selected X
Axis [\‘- Select
Type < Angle
Type < Angle
Direction R One Side v ok 60,0 deg
Operation (7§ New Body Direction  Jy One Side
e Cancel Operation (T} New Body
(i ] OK Cancel

Figura 36 Funcion "Rotar" A la izquierda: Seleccion del perfil. Derecha: Seleccién del eje (rojo)

El eje también se selecciona con el botén izquierdo del raton. A continuacion, se
puede introducir el angulo de giro en la ventana de dialogo. En nuestro ejemplo, el
valor sigue siendo de 360°.
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4.6.2 La funcion "Barrido"

La funcion "Barrido" permite crear sélidos curvos, torcidos o angulados a partir de al
menos dos elementos de croquis. El punto de partida suele ser:

1. una linea que sirve de camino direccional
2. una forma geométrica dispuesta en angulo recto con respecto a la trayectoria

Figura 37 Conceptos basicos de la funciéon de barrido

La forma geométrica se extruye con la funcion "Barrido" en el curso de la linea, la
trayectoria direccional. Para ello, seleccione la opcion de menu "Crear" en la caja de
herramientas. Alli se selecciona la funcién "Barrido".

@ SWEEP
Feature = Analysis
Type 0= Single Path
Profile [y 1 selected X
x
Chain Selection @
Distance 1.00
Taper Angle 0jo deg
Twist Angle 0.0 deg
Orientation R4, Perpendicular
Operation (&) New Body
L] oK Cancel

Figura 38 Ventana de didlogo de la funciéon "Barrido"
En primer lugar, marque la superficie de la forma geométrica como un perfil. A
continuacion, active la seleccion en la linea "Path" de abajo con el boton izquierdo
del ratéon. A continuacion, seleccione la linea con el botén izquierdo del raton. La
funcién se confirma con el botén "OK".
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5. Plano del ejercicio

Las funciones explicadas anteriormente son suficientes para crear un plano tactil. La
tarea de este capitulo sera crear un mapa tactil de la sala de conferencias, como se
muestra en la figura35.

Figura 39 Vista de la sala de conferencias para la tarea del ejercicio

En la implementacion, no nos centramos en mantener la escala exacta, sino en las
aplicaciones de las funciones de Fusion360.

El objetivo es crear un mapa tactil que muestre a los visitantes invidentes la
ubicacion de los:
- Puertas de entrada
Mesas y disposicion de las mismas
Columnas
Lienzo
- Atril
representa.

Figura 40 Objetivo de la tarea Plano tactil del sitio

El dibujo del capitulo 8 del Apéndice sirve de guia para los tamafios utilizados.
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5.1 Plano de planta y forjado

La base de los planos de situacion tactiles es la placa base sobre la que se situan
los elementos visualizables. En la practica, el tamafio del plano del sitio suele estar
determinado por el tamafio maximo de la impresora 3D. Cuanto mayor sea el
tamano de la impresora 3D, mas detalles podran mostrarse en el plano tactil del
lugar. Por regla general, los planos de obra tactiles producidos mediante impresién
3D también siguen los principios de representacion conocidos de los planos en papel
hinchado o del proceso de termoformado. Esto también es suficiente en la mayoria
de los casos. Sin embargo, el proceso de impresion en 3D también ofrece la
posibilidad de representar elementos especiales por completo y no sélo en plano.
Aqui, los formadores de movilidad también aprenderan como pueden aplicarse
ventajosamente las nuevas posibilidades.

En este ejercicio, solo se va a crear un plano de emplazamiento plano.

El grosor minimo de la placa base no debe ser inferior a 2 mm para garantizar una
estabilidad suficiente.

En nuestro trabajo practico, asumimos un tamafio maximo de la impresora 3D de
200x200 mm. Por lo tanto, decidimos utilizar una superficie base de 200x158mm
para la placa base. Para crear esto seleccionamos la funcion Sketch y Rectangle en

Fusion360. Dibujamos un rectangulo de dimensiones 200x158 mm.
Figura 41 Rectangulo para la placa base

0085|

Antes de terminar el boceto, seleccionamos la funcién "Desplazamiento” en la caja
de herramientas en "Modificar". Aqui seleccionamos un desplazamiento de 2 mm.
Este desplazamiento se utiliza para representar las paredes.
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, 200.00
r= . ;

© OFFSET

b || Sketch curves  ELSIIECERELE X

Chain Selection @
Offset position 2 mm

Flip &

[i] 0K Cancel

00851
=

Figura 42 Desplazamiento para la visualizacion en la pared

El siguiente paso es extruir la placa base y el desplazamiento de las paredes. Para
poder extruir la placa base en 2mm, seleccionamos la funcion "Extrusion” en la caja
de herramientas de la aplicacion "Crear". A continuacion, hacemos clic con el ratéon
en el cuadrado interior e introducimos 2mm para la altura de extrusion en el campo
de texto.

Held Cirl to modify selection |

@ EDIT FEATURE

Type o ]

Profiles x

Start |+ Profie Plane -
Direction E One Side hd
Extent Type H Distance v
Distance 2

Taper Angle 0.0 deg

Operation (3 New Body -

i ] Cancel

Figura 43 Extrusion de 2 mm de la placa base

Procedemos de la misma manera con el desplazamiento de las paredes. Después
de seleccionar la funcion "Extrusion”, seleccionamos el marco alrededor de la placa
base haciendo clic con el botén izquierdo. Introducimos 3mm como tamano de
desplazamiento. La pared ahora se superpone a la placa base en 1 mm.
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El siguiente paso es crear los huecos en la pared final para las dos puertas. Como
puede verse en la figura35, se trata de una puerta doble con una jamba en el centro.
Para realizar esto en la construccion, primero tenemos que dibujar un boceto con
dos rectangulos para las dos hojas de la puerta. Elegimos 9mm como ancho de cada
puerta y la jamba debe tener un ancho de 1mm.

Para dibujar los huecos, seleccionamos "Crear boceto" en la caja de herramientas. A
continuacién, hacemos clic en la superficie del cuerpo de la pared en el borde de la
placa base.

Figura 44 Seleccion del plano de croquis para puertas

Esto hace que el boceto se cree a la altura de la superficie de la pared. Para
determinar el centro de la placa base, asi como la posicion de las hojas de la puerta,
se puede utilizar la cuadricula de fondo. A continuacién, se dibujan los rectangulos
de las hojas de la puerta en el cuerpo de la pared. El proceso se completa activando
el botdn "finalizar boceto".

90,00 900 . 900 90,00

Figura 45 Rejilla auxiliar para la colocacion de las puertas

Una vez completado el boceto, seleccione de nuevo la funcion Extrusion y,
manteniendo pulsada la tecla CTRL, seleccione con el botdn izquierdo del ratén los
dos rectangulos que acaba de dibujar.

El consorcio del proyecto T4VIS In 3D* Acuerdo n°: 2020-1-DE02-KA202-007620
Version 1 *21-08
37-
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Profiles k 2 selected Y

Start I—' Profile Plane v
Direction p;] One Side v i
Extent Type H Distance v
-1 mm : Distance -1
Taper Angle 0.0 deg
=
Operation ﬂ Cut k4

» Objects To Cut

[i ] OK Cancel

Figura 46 Extrusién con valores negativos para el recorte

En el campo de texto introducimos esta vez el valor negativo "-1mm" para la
extrusion. En la vista vemos una zona roja debajo de los rectangulos. Esta vez el
campo de texto "Operacion” no dice "Unir" o "Nuevo cuerpo" sino "Cortar". Esto
siempre esta preestablecido en Fusion360 cuando la extrusion llega a un sdlido.
Esto significa que la funcion de extrusion también es adecuada para crear recortes.

En nuestro ejemplo, bajamos el muro hasta la altura del forjado. De este modo se
creo el hueco para las dos hojas de la puerta.

5.2 Columnas y muebles
A continuacion, queremos crear las columnas, las mesas de conferencia, el biombo,
el atril y las mesas de bistré. Esto puede hacerse facilmente con las funciones de

’

soélidos "Caja" y "Cilindro" del menu "Crear".

En primer lugar, queremos crear las cuatro columnas de la zona delantera. Para ello,
seleccionamos la funcion "Cilindro" y situamos el ratén sobre la placa base. Con el
boton izquierdo del raton pulsado, dibujamos el diametro. En la ventana de dialogo
introducimos un didmetro de 8 mm y una altura de 3 mm.




T Kofinanziert durch das
* *

\ 4 A Programm Erasmus+

(//-/ ) oy e g

@D i der Europaischen Union

@ EDIT FEATURE

Diameter 8.00 mm

Height 3mm
Operation C‘j New Body

o oK

Figura 47 Primera columna creada con la funcién "Cilindro”, 8mm de diametro, 3mm de altura

Ahora movemos la columna a la posicion deseada. Utilizamos la red auxiliar de
fondo para ayudarnos. Ahora seleccionamos la columna en la paleta del navegador
haciendo clic con el botén izquierdo del raton. A continuacion, activamos el menu
contextual con el botdn derecho del raton. Alli seleccionamos la opcién
"Mover/Copiar". Con el widget de movimiento que aparece movemos la columna
hacia la derecha. Para ello, seleccione con el raton la flecha que apunta a la
derecha.

© MOVE/COP
Move Object (L) Bodies
Selection
Move Type
Set Pivot
X Distance
Y Distance
Z Distance
X Angle
Y Angle
Z Angle

Create Copy

Figura 48 Mover la columna con el widget de movimiento

Podemos mover la columna con el ratén o introduciendo el valor del eje X en la
ventana de didlogo. Una vez que la primera columna se ha movido a la posicion
correcta, podemos repetir el paso anterior tres veces mas para crear las tres
columnas restantes. Sin embargo, elegimos la funcion "Copiar". Esto es mas facil
porque no tenemos que introducir el tamafo de la columna. Para ello, volvemos a
seleccionar el cuerpo de la columna con el raton a través de la paleta del navegador,
como se ha descrito anteriormente. De nuevo, activamos el menu contextual con el
boton derecho del raton y seleccionamos de nuevo "Mover/Copiar". Ahora, sin
embargo, activamos la casilla "Crear copia" y seleccionamos el valor 45mm para el
desplazamiento en el eje X.
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Asi que creamos una copia de la columna y la posicionamos 45mm a la derecha al
mism
o tiempo.

© MOVEICOP

Wove Object () Bodies

Selection k 1 selected b4

Move Type b C
Set Pivot

X Distance 45 mm

¥ Distance 0.00 mm

Z Distance 0.00 mm

X Angle 0.0 deg

¥ Angle 0.0 deg

ZAngle 0.0 deg

Figura 49 Copiar un sélido y desplazarlo al mismo tiempo

Repetimos este proceso dos veces mas. Con esto, se han creado las cuatro
columnas.

Ahora tiene lugar la creacion de las 18 mesas de conferencias. Aqui se procede de
la misma manera. Primero creamos una tabla con la funcién "Box" y luego la
copiamos.

Después de llamar a la funcidn cuboid posicionamos el ratén debajo de la primera
columna y dibujamos un rectangulo con las dimensiones: 10x25mm. Aqui ajustamos
la altura a 1mm. En la linea "Operacion" nos aseguramos de que la seleccion
"Nuevo cuerpo" ha sido elegida. Terminamos la funcién activando el boton "OK".

@ EDIT FEATURE
Placement “
Length 10.00 mm
Width 25.00 mm

Height 1 mm

Operation Lj New Body

Figura 50 Tabla creada con la funcién "Cuboid"

Ahora también podemos copiar y mover esta tabla varias veces. En nuestro ejemplo,
primero copiamos la tabla una vez y la movemos hacia abajo. Lo repetimos una
segunda vez. Esto crea la fila izquierda de 3 tablas.




TaVisgm o Kofinanziert durch das
A Programm Erasmus+

(2-/ 7‘ Bt st = o .

)L der Europaischen Union

-7

Para ello, seleccionamos la tabla en la paleta del navegador haciendo clic con el
botdn izquierdo del raton sobre ella. Este debe ser el ultimo cuerpo de la lista.
Pulsando el boton derecho del raton activamos el menu contextual y seleccionamos
de nuevo Mover/Copiar. Aqui también activamos la casilla "Crear copia" y
seleccionamos el valor 30mm para el desplazamiento en el eje Z.

@ MOVE/COP

Move Object () Bodies

Selection & 1selected BT

wete [l 2 C o
+

Set Pivot L+

X Distance 0.00 mm
Y Distance 0

Z Dsstance

X Angle

Angle

Figura 51 Copiar la primera tabla en el eje Z

Repetimos este proceso con la segunda tabla. Esto nos da la primera fila de tablas.
Ahora podemos copiar toda la tabla y desplazarla hacia la derecha para obtener el
primer bloque de la tabla. Para ello, tenemos que seleccionar las tres tablas en la
paleta del navegador al mismo tiempo. Para ello, hacemos clic en las tres ultimas
entradas "Cuerpo..." con el botén izquierdo del raton mientras mantenemos pulsada
la tecla de mayusculas. Estas aparecen resaltadas en azul. Aqui también activamos

el menu contextual con el botdn derecho del ratén, activamos la casilla "Crear copia".
Desplazamos el grupo de mesas en el eje X 20mm.

| Select bodies to mova] () Bodies
£ i

.
B:c.--~
i
20 mm

Distance 0.00 mm

Z Distance 0.00 mm

X Angle 0.0 deg

Y Angle 0.0 deg

Figura 52 Copiar varios cuerpos
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Ahora también podemos copiar y mover todo el bloque seleccionando las seis tablas,
copiandolas y moviéndolas en el eje X. Seleccionamos 54 mm como valor para el
desplazamiento. Deberia aparecer el segundo bloque. Repetimos este proceso para
crear también el tercer bloque.

Ahora quedan la pantalla y el atril. Aqui también seleccionamos la funcién "Caja".
Creamos la pantalla asi como las tablas e introducimos los siguientes valores:

I @ EDIT FEATURE
Placement n

Length 3.00 mm
E i Width 34.00 mm
Height 1 mm

Operation (] New Body -

'l' o OK

1 mm

Cancel

Figura 53 Generacién del lienzo

Creamos el atril de la misma manera y con la siguiente configuracion:

@ EDIT FEATURE

Placement u

Length 6.00 mm

Width 5.00 mm

Height 1 mm
T 4 Operation Lj} New Body -
¢ i} oK Cancel

1 mm

—

Figura 54 Creacion del atril

Las mesas de bistré se crean de la misma manera que los grupos de mesas.

Primero dibujamos una de las tablas. Luego lo copiamos dos veces y lo movemos
47mm a la derecha.
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@ EDIT FEATURE

Placement n
Diameter 12 mm
Height 1 mm

Operation (] New Body -

(i ] OK Cancel
Figura 55 Datos de la mesa Bistro

5.3 Combinacién de los sélidos

Para poder copiar los elementos que estan dispuestos en la placa base, los hemos
creado como un "Nuevo Cuerpo". En consecuencia, en la paleta de su navegador
deberian aparecer 28 cuerpos. Para exportar el modelo creado como un archivo
STL, primero tenemos que combinar los cuerpos. Para ello necesitamos el menu
"Modificar" de la paleta de herramientas. Abrimos el menu haciendo clic en el
triangulo y seleccionamos la funcién "Combinar". La ventana de dialogo aparece

junto a nuestro plano.

Target Body
Tool Bodies [ select
Operation & soin
New Component (@

(m}

Keep Tools

[i ] Cancel

Figura 56 La funcion "Combinar”

En la ventana de dialogo, en la linea "Cuerpo de destino", tenemos que seleccionar
el cuerpo sélido en el que se van a integrar los otros cuerpos. Para ello, hacemos
clic en la placa base con el botén izquierdo del raton. En la linea "Cuerpo de destino
también aparece "1 seleccionado". En esta linea se seleccionan los cuerpos de
destino. Para ello, haga clic con el boton izquierdo del raton en todos los elementos
de la placa base. Los elementos se muestran en azul tras el clic y el numero de
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cuerpos seleccionados aumenta en la linea "Cuerpos de la herramienta". Los
cuerpos de las herramientas también pueden seleccionarse a través de la paleta del
navegador.

Una vez marcados todos los elementos, la construccion debe ser como la que se
muestra a continuacion:

@ COMBINE

Target Body [y 1selected X

Tool Bodies k 27 select. . [
.

Qperation & Join

New Component (3

Keep Tools [m]

L] OK Cancel

Figura 57 Objetivo y cuerpo de la herramienta completamente seleccionados

Al activar el botén "OK", los cuerpos seleccionados se unen. Entonces solo deberia
ser visible un cuerpo en la paleta del navegador. Sin embargo, si varios cuerpos
siguen siendo visibles, esto significa que estos cuerpos no fueron seleccionados o
no pueden ser combinados porque los cuerpos no estan conectados. Por ejemplo,
puede haber un hueco entre dos cuerpos. Hay que comprobarlo desde diferentes
perspectivas y, si es necesario, hay que reposicionar un cuerpo en consecuencia,
moviéndolo/copiandolo.
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6. Creacion de archivos STL

Crear archivos STL a partir de una construccion es relativamente facil en Fusion360.
Sin embargo, es importante que el sdlido que se va a convertir esté lo mas
combinado posible. Si esta formado por varios sélidos no combinados, pueden
producirse errores en el archivo STL. También puede ocurrir que no se exporten
cuerpos individuales.

Nuestro modelo del capitulo 5 cumple los requisitos. Si no se ha hecho ya, cargamos
el archivo en Fusion360. Una vez cargada la construccion, seleccionamos la opcion
"Herramientas" del menu de la caja de herramientas. En la pantalla modificada
seleccionamos la funcion Impresion 3D en el menu "Make (hacer)".

SOLID SURFACE MESH SHEET METAL TOOLS
g M > BB £
™ = | e LW §
G Lea) | -
I3 nesT- ADDANS Y UTLITY ~ INSPECT
[ 30 Print

\' Get Quotes From 100kGarages.com

P Netfabb for Fusion 360

=

Figura 58 Funcion "Impresion 3D" en el menu "Crear”

Aparece un nuevo cuadro de dialogo. Si la casilla "Enviar a la utilidad de impresion
3D" esta activada en la zona inferior, desactivamos esta funcién. A continuacion,
hacemos clic con el boton izquierdo del raton en nuestro plano. La pantalla cambia y
la construccién se muestra como una malla.

[Select cne comy

30 Print Utilty
/ ° = o

Figura 59 Funcién "Impresién 3D" después de seleccionar el cuerpo en cuestion

Después de activar el botdn "OK", se puede introducir el nombre del archivo y la
ubicacion de almacenamiento para el archivo STL.
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7. Crear mapas de localizacion tactiles a partir de graficos

En Fusion360 también es posible incluir graficos como planos de planta o fotos como
base para la construccion de mapas del sitio. En principio, el grafico se utiliza como
plantilla para trazar con la funcion de boceto.

Como ejemplo, nos gustaria incluir y trazar el plano de la sala de conferencias del
capitulo 5 en Fusion360.

Primero tenemos que dibujar un rectangulo en un nuevo proyecto que se
corresponda aproximadamente con el tamafo del plano. En nuestro ejemplo, se
trata de un rectangulo con un tamafno de 200x158mm. Después de crear el
rectangulo, se puede cerrar el boceto con el botén "Terminar boceto".

A continuacion, seleccione la opcidon de menu "Insertar" en la caja de herramientas.
Aqui se selecciona la funcion "View Area (Canvas)". Se abre una ventana de datos.
Seleccione el directorio de origen en el que se encuentra el grafico del plano.
Después de seleccionar el grafico, aparece de nuevo el area de edicion de
Fusion360. Se abre una ventana de dialogo. En la primera linea puede ver el
nombre del archivo del grafico del plano que acaba de seleccionar. Ahora tienes que
hacer clic con el raton y el botén izquierdo sobre el rectangulo que acabas de
dibujar. Esto indica a Fusion360 que el grafico debe aparecer aqui.

Figura 60 Ventana de seleccién del area de visualizacion

El grafico seleccionado se abre entonces en la zona de visualizacion marcada. En la
ventana de diadlogo que aparece, se pueden realizar ajustes finos en la posiciéon y la
transparencia del grafico. El proceso de insercion se completa con el botén "OK".
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Figura 61 Configuracion del grafico insertado

Después de insertar el grafico, puede trazar el plano con la funcion de boceto. Con
las funciones descritas de extrusion y sélido se puede crear un mapa de localizacién
tactil.

El consorcio del proyecto T4VIS In 3D* Acuerdo n°: 2020-1-DE02-KA202-007620
Version 1 *21-08
47-
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8. Creacion de modelos braille tactiles

En Fusion360, es posible crear sélidos en Braille, pero requiere un complemento de
pago de la Autodesk Store. Para instalar este complemento, seleccione el menu
"Herramientas" de la caja de herramientas. En la barra de menus, seleccione la
funcién Complementos vy elija la "Fusion360 App Store".

anm 0 [} s
v v ~~ v
@ B L

SOLD SURFACE MESH

DESIGN ~ lg’] ‘3 E

MAKE ¥ NEST ¥ ADD-INS ¥

SHEET METAL

UTLITY ¥

&l

Scripts and Add-ins

Fusion 360 App Store

ShiftsS ‘

Figura 62 Funcion "Add-Ins
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En cuanto se abra, basta con introducir "braille" en el campo de busqueda. La
autocorreccion afiade automaticamente el complemento disponible "Braille Creator".
Haga clic con el boton izquierdo del ratén y aparecera la pagina con la descripcion
del complemento. Actualmente (2022) el complemento cuesta 2,99 $ y solo puede

obtenerse para Windows.

Braille Creator
o 0 Graham Chow
0 0 2reviews

Description

USD 1.99

Qty to Purchase 1 2

Sub total: USD 1.99

Free 30-Day Trial

Add to Wishlist ~

Download Size: 3.6 MB
Release Date: 4/15/2016
Last Updated: 10/26/2020
Version Info: 11
Website: httpy//www.funkinessfactor.com

Cust. Support: graham_chow@yahoo.com

Figura 63 Tienda de complementos con Braille Creator

Tras adquirir la version completa o seleccionar la versién de prueba de 30 dias,
recibira un archivo de instalacién para descargar. Cierre Fusion360 antes de iniciar

la instalacion.

Nota: Este complemento fue actualizado en julio de 2022. Por lo tanto, después de
una actualizacién de Fusion, el complemento puede no funcionar correctamente. Por
lo tanto, hay que repetir la instalacién. Por lo tanto, guarde el archivo de instalacion

de Braille Creator en un soporte de datos.

El Creador de Braille s6lo es compatible con el Braille Inglés Unificado y letras
francesas y escandinavas. Por lo tanto, los caracteres especiales, los caracteres
especificos de cada pais y las diéresis no se muestran. Los caracteres braille

generados se crean en las dimensiones estandar.
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Para utilizar el Creador de Braille, basta con pulsar la tecla "s" para abrir la caja de
herramientas del modelo. Introduzca las letras "br" y la autocorreccién abrira los
complementos disponibles con esta combinacion de letras.

Design Shortcuts
g D

B
43 Braille Creator
m Zebra Analysis

Figura 64 Caja de herramientas del modelo tras introducir la tecla "s"

Active el Creador de Braille con el ratén y se abrira una nueva ventana de dialogo.
@ BRAILLE CREATOR
Text braille test
Text print
Text
Text
Text
Text
Text

Text

Q

o _
o o

000
(o]
o

000

000

oK Cancel

Figura 65 La ventana del creador de Braille

Puede introducir el texto deseado en las lineas respectivas. Con el botén "OK", el
braille se genera y se inserta en Fusion360. Este proceso puede llevar mas tiempo
porque este complemento realiza operaciones complejas para generar los puntos
braille. El texto introducido se inserta como una losa en Fusion360 y forma un sélido
gue puede copiarse o0 moverse como otros sélidos.

4 o HIEEEG

D 4£F Document Settings
D B Named Views

D & @M origin

4 © 3, 5ogss,,

(ol @ Braille Plate

Figura 66 Braille generado y visualizacion en la paleta del navegador
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9. Edicion de archivos STL

Con ciertas restricciones, los cuerpos de los archivos de malla en formato STL u
OBJ pueden ser editados con Fusion360. Esto puede ser util si sélo se dispone de
un archivo STL u OBJ y se van a cambiar los cuerpos en él. El problema aqui es que
estamos tratando con un so6lido que consiste en una malla de poligonos. Un cubo
simple en un archivo de malla esta formado por muchos poligonos interconectados.
Sin la conversidn, estos archivos no pueden ser editados.

Nota: Para objetos de malla grandes con mas de 30000 poligonos, la edicién con
Fusion360 puede ser problematica.

En nuestro ejemplo queremos cambiar un plano del Instituto Rittmeyer que fue
creado con TouchMapper ( https://touch-
mapper.org/en/area?map=B3f149e6b9b8acs5 ).

El plano de la obra ya esta disponible como archivo STL en un soporte de datos.

Para importar el archivo, seleccionamos el menu "Insertar" en la caja de
herramientas. Aqui seleccionamos el submenu "Insertar malla".

Ahora se abre una ventana de Windows para abrir archivos. Seleccione el archivo en
cuestion. El cuerpo de la malla aparece ahora en Fusion360 y se muestra en la
paleta del navegador bajo el titulo "Cuerpo" como un cuerpo de malla.

) _{O)
Document Settings
Named Views

B Origin

ATV Vo

» B Bodies

© ﬁ IR_Trieste

Figura 67 Cuerpo de malla insertado y vista en la paleta del navegador

Como puede ver en la Figura67, las trayectorias se muestran como cubos estrechos.
Queremos eliminarlas entre los edificios principales. También queremos eliminar el
cono del tejado del edificio central.



https://touch-mapper.org/en/area?map=B3f149e6b9b8ac55
https://touch-mapper.org/en/area?map=B3f149e6b9b8ac55
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Si solo desea eliminar elementos del archivo de malla, seleccione una funcion de
separacion. Sin embargo, si quiere anadir cuerpos al cuerpo de la malla o hacer mas
cambios, el cuerpo de la malla debe ser convertido.

El trabajo con cuerpos de malla se realiza con el menu "Malla" de la caja de

herramientas.

9.1

Borrar elementos de la red

’

Para eliminar las rutas, primero seleccionamos el menu "Malla". En la caja de
herramientas modificada seleccionamos el menu "Modificar". Alli seleccionamos la

funcion "Separar”
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| @ Appearance A
Jx Change Parameters
U Compute All Ctri+B

Figura 68 El menu "Cambie.l.r“ en el menu principal "Red"

Aqui se abre de nuevo una ventana. Con el botén izquierdo del raton hacemos clic
en una superficie de la placa base del cuerpo de la malla. Con esto seleccionamos
este como el cuerpo a separar.
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Li ] OK Cancel

Figura 69 La ventana "Desconectar”

Después de activar el botén "OK", el cuerpo de la red se muestra en diferentes
colores.

Figura 70 Representacién del cuerpo de la red tras la separacién

Ahora es posible seleccionar los cuerpos individuales de la malla haciendo clic con el
botdn izquierdo del raton. Una vez hecho esto, abra el menu contextual con el botdn
derecho del ratén. Seleccionando la funcion "Eliminar", se borra el elemento
seleccionado.
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Figura 71 La funcién "Eliminar" en el menu contextual después de seleccionar el elemento

En el ejemplo de la Figura71, el elemento de la calle se selecciond6 entre las
opciones de menu "Deshacer" y "Rehacer". Procedemos de la misma manera con el
resto de los elementos de la calle. A continuacion, seleccionamos el cono del techo y
lo eliminamos con la funcién "Eliminar" del menu contextual. Por ultimo, tenemos un
cuerpo de malla sin elementos de calle en el centro.

Figura 72 Cuerpo de la malla con elementos eliminados

Para poder imprimir el cuerpo de la malla modificado, primero tenemos que combinar
de nuevo todos los elementos de la malla. Para ello seleccionamos "Cambiar" en el
menu. Aparece una ventana de dialogo similar a la funcion "Combinar" del capitulo
5.3. Aqui volvemos a seleccionar el cuerpo de destino con el ratén. Para ello,
hacemos clic con el boton izquierdo del raton en la placa base y seleccionamos los
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demas elementos uno tras otro como "cuerpos de la herramienta". Activando el
boton "OK" se vuelve a combinar el cuerpo de la malla
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EREEREN N

EEEEE N

[ ]

]

Figura 73 La funcién "Combinar"

Con el menu "Exportar" en la caja de herramientas abrimos el mismo proceso para
producir un archivo STL como se muestra en la figura58. Asi se crea un nuevo
archivo STL que puede ser preparado para la impresién con el slicer.

9.2 Edicion de elementos de la red

Para poder integrar un elemento de malla en su propia construccion o para
conectarle solidos adicionales, primero hay que convertir el cuerpo de la malla. Aqui
también seleccionamos el submenu "Modificar" del menu principal "Malla". Aqui
seleccionamos la funcion "Convertir malla" en la seccion inferior.
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Figura 74 L;funcién "Convertir mal.l'a"

Tras la activacion, se abre una ventana de didlogo. Aqui debe seleccionar una zona
del cuerpo de la red haciendo clic con el boton izquierdo del ratén. Tras pulsar el
botén "OK", se inicia la conversion.

© CONVERT MESH

Body k1 selected [

Operation Parametric -
Method n (@)
i ] OK Cancel

Figura 75 Cuadro de dialogo "Convertir red”

Una vez completada la conversion, los solidos no se muestran como soélidos
individuales sino en la estructura de los poligonos. Esto puede ser muy confuso para
la edicién posterior.
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Figura 76 Cuerpo de malla convertido

Sin embargo, el tratamiento posterior se lleva a cabo como se describe en el capitulo
4.3.
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