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1. Descripcion de la asignatura y objetivos

El diseno geométrico asistido por ordenador tiene su origen esencialmente en
la industria del automovil. El problema fundamental del que se ocupa consiste en
describir las formas, curvas, superficies de un objeto (una pieza de una méquina,
el casco de un buque o de un avidn...) en forma matemadtica sencilla, pero
eficiente y precisa, que permita trasladar a las oficinas técnicas las caracteristicas
del objeto para su manufactura.

Inicialmente se empleaban en el diseno curvas sencillas, como rectas, circun-
ferencias y elipses, junto con otras trazadas manualmente por medio de junqui-
llos (en inglés, spline). Estas técnicas han sido sustituidas paulatinamente por
una descripcién matematica en formatos universales como IGES, compatible
con buena parte de las aplicaciones informaticas de diseno.

El comienzo del diseno tal como lo conocemos hoy en dia se puede situar en
los trabajos de Paul de Casteljau para la empresa Citroén a finales de los anos
cincuenta del siglo pasado. Debido a su carédcter secreto, no fueron conocidos
hasta anos después, razén por la cual muchas de las construcciones matematicas
llevan el nombre de Pierre Bézier, empleado de la Renault, para la cual trabajo
durante 42 anos.

La industria del automovil también ha proporcionado varios nombres propios
al diseno asistido por ordenador al otro lado del Atlantico, como S. Coons,
para Ford y Carl de Boor, para General Motors. En tiempos més recientes, es
fundamental el trabajo de Gerald Farin, hoy profesor en Arizona, aunque en
tiempos colaborara con Daimler-Benz.

Aunque el origen del diseno geométrico asistido por ordenador estd funda-
mentalmente ligado a la industria automovilistica, su aplicacién alcanza a todas
las ramas de la ingenieria, cada una de ellas con sus especificidades, desde la
industria textil hasta la aerondutica y naval.

El diseno geométrico es una materia interdisciplinar, ya que, por una par-
te, sus aplicaciones industriales son patentes y, por otro, entender los procesos
que acontecen detras de la pantalla del ordenador estd claramente ligado a la
informética y a la geometria.



Con estas asignatura no pretendemos organizar ningun curso de diseno. Para
ello bastaria recurrir a los manuales de cualquier aplicacién informética, desde
AUTOCAD, MICROSTATION hasta las especializadas como RHINO3D, AE-
ROHYDRO, MAXSURF. .. entre otras. Tampoco pretendemos que sean un cur-
so de programacién, ya que se considera requisito saber programar en Matlab o
Maple.

El proposito de esta asignatura es facilitar el acceso a los algoritmos que sub-
yacen en las aplicaciones de diseno geométrico asistido por ordenador, aunque
sin comprometernos con ninguna de ellas.

Como se podré ver, los conocimientos mateméaticos que se requieren para
seguirlas son bastante elementales, un poco de Anadlisis Matematico, un poco
de Algebra Lineal y otro poco de Geometria Diferencial de curvas, asi como de
programacién en Matlab o Maple.

2. Materiales didacticos de la asignatura

La asignatura serda impartida a distancia por medio de la plataforma del
Gabinete de Tele-Educacién de la Universidad Politécnica de Madrid.

Por ello, las consultas técnicas, que no hagan referencia a los contenidos de
la asignatura, deberdn ser cursadas al personal del GATE, [gate@Qupm.es. Los
profesores de la asignatura son simplemente usuarios més de la plataforma, como
lo son los alumnos, con unos pocos privilegios méas, y no son responsables, ni
pueden subsanar, caidas del sistema, ni problemas con la plataforma.

Para evitar problemas de conexién, se recomienda no apurar los plazos de
entrega de las actividades.

Desde el primer dia tenéis el calendario de entregas. Por ello, independiente-
mente del calendario, debéis ser vosotros quienes organicéis vuestro tiempo para
no llegar apurados a las entregas. La flexibilidad del sistema de tele-ensenanza
permite que podais avanzar més deprisa o mas despacio cuando os convenga.
Por ello, lo razonable es que, si una entrega coincide con un examen, adelantéis
trabajo en la asignatura virtual para que no interfiera con la docencia presencial.

Cada tema estd estructurado como una leccion de Moodle, alternando videos
con preguntas. A las actividades de cada tema se accede una vez superada la
leccion correspondiente.

Todos los temas constan de restiimenes en paginas web con animaciones y
graficos, videos, asi como de documentacién extensa en formato pdf.

Aparte de las actividades de evaluacién (cuestionarios y ejercicios de pro-
gramacion), se abrirdn de vez en cuando foros de discusién sobre los temas de
la asignatura. Se valorard positivamente la participacién constructiva en estos
foros. En ninguin caso se emplearan dichos foros para temas ajenos al objeto de
discusién.
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3. Profesores que imparten la asignatura:

= Leonardo Ferndndez Jambrina
leonardo.fernandezQupm.es
Tutorias: M,X: 11:00-14:00
Despacho 1.05 de la E.T.S.I. Navales

= Alicia Cantén Pire
alicia.canton@upm.es
Tutorias: L,M,V: 12:00-14:00
Despacho 1.06 de la E.T.S.I. Navales

Aunque se indican las direcciones de correo-e, la via para consultar dudas
es estrictamente a través de los foros, salvo que sean muy personales. Todos
podemos aprender con las dudas de los demds. A quien recurra al correo-e se le
instard a plantear su pregunta abiertamente en el foro. Se valorara positivamente
a los alumnos que respondan a las preguntas que se planteen en los foros.

4. Examenes previstos

= Primera convocatoria: Evaluacion a distancia a través de la plataforma
Moodle.

= Sequnda convocatoria: Examen presencial el 5 de julio de 2019.

5. Normativa de aprobado

El alumno debera obtener una calificacion igual o superior a cinco en alguna
de las dos convocatorias.

El resultado de la evaluacion a distancia serd la media de los cinco temas.

Cada tema incluira cuestionarios y ejercicios. La nota de cada tema se com-
pondra de cuatro puntos de las cuestiones y seis puntos de los ejercicios. La
calificacién de cada tarea, asi como la acumulada, puede consultarse en la pagi-
na de la asignatura.

Los ejercicios de programacién se puntuaran como cero si el cédigo no corre o
no proporciona los resultados correctos. La puntuacién de 5 a 10 esta reservada
para codigos correctos.

La segunda convocatoria consistird en un examen presencial, compuesto de
ejercicios.

6. Plazos para la entrega de actividades

Las fechas de entrega de las actividades del curso se detallan a continuacién.
En ningtn caso se entregaran por correo electronico. Se usara siempre la plata-
forma Moodle. El trabajo sera individual en los cuestionarios, aunque se podran
formar grupos para algunos ejercicios. Compartir informacién con otros alumnos
u otros grupos supondra la pérdida de todos los puntos de la asignatura. En el
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caso de ejercicios en los que haya que enviar algun fichero, sélo se aceptaran los
siguientes formatos: PDF (si no es ejercicio de programacién), .zip o .rar si es
fichero comprimido (préctico si se quiere enviar mas de un fichero), .m (si es un
fichero Matlab), .mw o .mws (si es un fichero Maple). No se corregirdn entregas
en otros formatos.

= Tema 1: Este tema es sélo de consulta, para refrescar conocimientos ma-
temdticos, pero no es indispensable leerlo. No es evaluable.

» Tema 2: Curvas de Bézier:

e Cuestionario: 14 de febrero 2019.
e Ejercicio: 21 de febrero 2019.

» Tema 3: Curvas racionales:

o Cuestionario: 28 de febrero 2019.

e Ejercicio: 7 de marzo 2019.
= Tema 4: Curvas spline:

e Cuestionario: 14 de marzo 2019.

e FEjercicio: 28 de marzo 2019.
= Tema 5: Superficies de Bézier:

e Cuestionario: 4 de abril 2019.
e Ejercicio: 11 de abril 2019.

= Tema 6: Generacion de superficies:

e Cuestionario: 25 de abril 2019.
e Ejercicio: 9 de mayo 2019.

7. Programa del curso

1. Introduccién: El plano afin. Aplicaciones afines. Razén simple. Coorde-
nadas cartesianas y baricéntricas. El plano proyectivo. Coordenadas ho-
mogéneas. Aplicaciones proyectivas. Razén doble.

2. Curvas de Bézier: Polinomios de Bernstein. Curvas polinémicas en for-
ma de Bézier. Propiedades. Elevacién del grado. Algoritmo de de Castel-
jau. Forma polar. Derivadas. Interpolaciéon y aproximacion. Eleccién de
nudos.

3. Curvas racionales: Curvas racionales de Bézier. Pesos. Propiedades. Ele-
vacién del grado. Algoritmo de de Casteljau. Derivadas. Interpolacién y
aproximacion.



. Curvas spline: Ejemplos de curvas polinémicas a trozos. Curvas B-

spline. Algoritmo de de Boor. Propiedades. Algoritmo de insercién. Ele-
vacién del grado. Diferenciabilidad. Funciones B-spline o nodales. Propie-
dades. Splines racionales. Teorema de Holladay.

. Superficies de Bézier: Superficies polinémicas en forma de Bézier. Su-

perficies racionales. Propiedades. Elevacién del grado. Algoritmo de de
Casteljau. Forma polar. Derivadas. Interpolacion y aproximacion.

. Generacion de superficies: Superficies traslacionales. Superficies regla-

das y desarrollables. Superficies de Coons. Superficies de revolucion.
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